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	МИНИСТЕРСТВО
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               ПРИКАЗ


	№______________________________
Астана қаласы
	
	№_____________________________
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Жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде геохимиялық жұмыстарды орындау, сапасын қамтамасыз ету және нәтижелерін бағалау жөніндегі Әдістемелік ұсынымдарды бекіту туралы


«Жер қойнауы және жер қойнауын пайдалану туралы» Қазақстан Республикасы Кодексінің 64 және 74-бабтарына сәйкес БҰЙЫРАМЫН: 
1. Жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде геохимиялық жұмыстарды орындау, сапасын қамтамасыз ету және нәтижелерін бағалау жөніндегі қоса беріліп отырған Әдістемелік ұсынымдар бекітілсін.
2. Қазақстан Республикасы Өнеркәсіп және құрылыс министрлігі Геология комитетінің Автоматтандыру және мемлекеттік қызметтер басқармасы заңнамада белгіленген тәртіппен осы бұйрықты Комитеттің интернет-ресурсында орналастыруды қамтамасыз етсін.
3. Осы бұйрықтың орындалуын бақылау Комитет төрағасының жетекшілік ететін орынбасарына жүктелсін. 
4. Осы бұйрық қол қойылған күнінен бастап қолданысқа енгізіледі. 

			
Төраға   		                                                                  Қ. Ерубаев
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Геология комитеті төрағасының 
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№___ бұйрығымен бекітілді 
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1.1. Осы Әдістемелік ұсынымдар Қазақстан Республикасының жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерделеу кезінде орындалатын геохимиялық жұмыстардың нәтижелерін ұйымдастыруға, жоспарлауға, орындауға, сапасын қамтамасыз етуге, өңдеуге, түсіндіруге және бағалауға бірыңғай әдістемелік тәсілдерді белгілейді.
1.2. Осы Әдістемелік ұсынымдар геологиялық картаға түсіру, аумақтарды болжамды-минерагендік бағалау, пайдалы қазбалар кен орындарын іздеу және жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеудің өзге де міндеттерін шешу кезінде қажетті нақтылығын, толықтыруға, қадағалауға және пайдалануға жарамды геохимиялық ақпаратты алуды қамтамасыз ету мақсатында әзірленді.
1.3.  Осы Әдістемелік ұсынымдар: өңірлік геохимиялық зерттеулерді; геологиялық картаға түсіруді геохимиялық сүйемелдеуді; іздестіру геохимиялық зерттеулерін; мамандандырылған геохимиялық зерттеулерді; геохимияның қолданбалы және инновациялық әдістерін қолдана отырып зерттеулерді қоса алғанда, қолданылатын сынама алу әдісіне және талдамалық зерттеулерге қарамастан геохимиялық зерттеулердің барлық түрлерін орындау кезінде қолданылады.
1.4. Осы Әдістемелік ұсынымдардың ережелері геохимиялық ақпаратты қалыптастырудың барлық кезеңдеріне қолданылады: жұмыстарды жоспарлау; далалық зерттеулер; зертханалық зерттеулер; деректерді өңдеу; нәтижелерді талдау; деректі материалдарды дайындау; нәтижелердің сәйкестігін бағалау.
1.5.  Геохимиялық жұмыстарды орындаудың негізгі принциптері:
· қолданылатын әдістердің ғылыми негізділігі;
· әдістердің қойылған геологиялық міндеттерге сәйкестігі;
· нәтижелердің сапасын қамтамасыз ету;
· геохимиялық ақпараттың қалыптасуын қадағалау;
· алынған нәтижелердің қайталануы;
· орындалатын рәсімдердің құжатталуы;
· бастапқы материалдардың сақталуы;
· алынған нәтижелерді тәуелсіз тексеру мүмкіндігі.
1.6. Геохимиялық жұмыстарды орындау кезінде: әрбір геохимиялық сынаманы талдау; нәтижелерді кеңістікте байланыстыру; деректерді қалыптастырудың барлық кезеңдерін құжаттау; бастапқы материалдар мен қорытынды қорытындылар арасындағы байланысты сақтау; орындалатын зерттеулердің сапасын бақылау қамтамасыз етілуге тиіс.
1.7. Геохимиялық зерттеу әдістерін таңдауды орындаушы: аумақты геологиялық зерттеу сатысын; зерттеу ауқымын; объектінің геологиялық құрылымын; табиғи ортаның ерекшеліктерін; минералданудың болжамды түрін; қойылған геологиялық міндеттерді ескере отырып жүзеге асырады.
1.8. Осы Әдістемелік ұсынымдар геохимиялық зерттеулердің нақты әдістерін міндетті түрде қолдануды бекітпейді.
Қойылған міндеттерді шешуге және нәтижелердің талап етілетін сапасын қамтамасыз етуге жарамдылығы расталған жағдайда геохимиялық зерттеулердің кез келген ғылыми негізделген әдістерін пайдалануға жол беріледі
1.9. Геохимиялық жұмыстарды орындау нәтижесі мыналарды қамтитын өзара байланысты материалдар жиынтығы болып табылады: бастапқы материалдар, талдамалық нәтижелер, сапаны бақылау нәтижелері, өңделген деректер, талдау материалдары цифрлық материалдар, есепті құжаттама
1.10. Геохимиялық жұмыстарды орындау кезінде барлық тізбек бойынша ақпараттың қалыптасуын қадағалау қамтамасыз етілуі керек: геологиялық объект → бақылау пункті → геохимиялық сынақ → сынама дайындау → зертханалық талдау → сапаны бақылау → деректерді өңдеу → интерпретация → қорытындылар.
1.11. Геохимиялық жұмыстарды орындау кезінде қолданылатын алгоритмдерді құжаттау және алынған нәтижелерді тексеру мүмкіндігін сақтау шартымен қазіргі заманғы цифрлық технологияларды, геоақпараттық жүйелерді, деректерді автоматтандырылған өңдеуді, машиналық оқыту әдістерін және өзге де заманауи талдау құралдарын қолдануға жол беріледі.
1.12. Осы Әдістемелік ұсынымдар әдістемелік сипаттағы құжат болып табылады және геохимиялық жұмыстар бағдарламаларын әзірлеу, сапаны өндірістік бақылауды ұйымдастыру, зерттеу нәтижелеріне сараптамалық бағалау жүргізу және орындалған жұмыстарды қабылдау кезінде қолданылады.
2. Нормативтік сілтемелер
2.1. Геохимиялық жұмыстарды орындау кезінде Қазақстан Республикасының: жер қойнауын пайдалану, жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу, геологиялық ақпарат, техникалық реттеу, өлшем бірлігін қамтамасыз ету, қоршаған ортаны қорғау, өнеркәсіптік қауіпсіздік, еңбекті қорғау саласындағы заңнамасын басшылыққа алған жөн.
2.2. Осы Әдістемелік ұсынымдар қолданыстағы мемлекеттік стандарттармен, нормативтік техникалық құжаттармен және геологиялық зерттеулердің, талдамалық жұмыстардың орындалуын және геологиялық ақпараттың сапасын бағалауды реттейтін өзге де әдістемелік құжаттармен бірлесіп қолданылады.
2.3. Қазақстан Республикасының заңнамасы өзгерген жаңа нормативтік құжаттар енгізілген кезде осы әдістемелік ұсынымдарға өзгерістер енгізілмей қолданыстағы нормативтік құқықтық актілердің талаптары қолданылады
2.4. Осы Әдістемелік ұсынымдардың ережелері мен Қазақстан Республикасы заңнамасының міндетті талаптары арасында қайшылық болған жағдайда Қазақстан Республикасы заңнамасының талаптары қолданылады.
3. Терминдер мен анықтамалар
Осы Әдістемелік ұсынымдардың мақсаттары үшін мынадай негізгі терминдер қолданылады.
3.1. Геохимиялық жұмыстар - жер қойнауын геологиялық зерттеу міндеттерін шешу мақсатында табиғи ортада химиялық элементтердің, қосылыстардың және олардың бірлестіктерінің таралу заңдылықтарын анықтауға бағытталған өзара байланысты зерттеулер кешені.
3.2. Геохимиялық үлгі - аналитикалық зерттеулер жүргізуге белгіленген әдістеме бойынша іріктелген табиғи материалдың өкілді бөлігі.
3.3. Геохимиялық деректер - талдауға және одан әрі пайдалануға жарамды нысанда ұсынылған талдамалық зерттеулер нәтижелерінің, кеңістіктік ақпараттың, сынамалар туралы мәліметтердің, сапаны бақылау деректерінің және өңдеу нәтижелерінің жиынтығы.
3.4. Геохимиялық материалдар - далалық құжаттаманы, сынамаларды, талдамалық нәтижелерді, цифрлық деректерді, өңдеу және түсіндіру материалдарын қоса алғанда, геохимиялық жұмыстарды орындау кезінде қалыптастырылған бастапқы және туынды материалдар кешені.
3.5. Бақылау- әрбір нәтиженің шығу тегін және оны іріктеуден бастап қорытынды қорытындыларға дейін қалыптастыру реттілігін анықтау мүмкіндігін қамтамасыз ететін геохимиялық ақпараттың қасиеті.
3.6. Сапаны қамтамасыз ету (Quality Assurance, QA) - қателіктердің пайда болуының алдын алуға және қажетті сапа нәтижелерін алуды қамтамасыз етуге бағытталған ұйымдастырушылық, әдістемелік және техникалық іс-шаралардың жиынтығы.
3.7. Сапаны бақылау (сапаны бақылау, QC).- геохимиялық жұмыстар нәтижелерінің сапасын бағалау және олардың белгіленген талаптарға сәйкестігін анықтау үшін орындалатын бақылау рәсімдерінің кешені.
3.8. Сәйкессіздік - зерттеу нәтижелерінің дұрыстығына әсер етуі мүмкін жұмыс бағдарламасының, осы Әдістемелік ұсынымдардың немесе бекітілген рәсімдердің талаптарынан кез келген белгіленген ауытқу.
3.9. Метадеректер - геохимиялық деректердің мазмұнын, құрылымын, форматын, алу, өңдеу және сақтау шарттарын сипаттайтын құрылымдық ақпарат.
3.10. Геохимиялық мәліметтер базасы - геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін сақтауды, іздеуді, өңдеуді, талдауды және қайта пайдалануды қамтамасыз ететін өзара байланысты цифрлық деректердің ұйымдастырылған массиві.
4. Геохимиялық жұмыстарды жоспарлау 
4.1 Жалпы ережелер
4.1.1. Геохимиялық жұмыстарды жоспарлау жер қойнауы туралы жаңартылған ақпарат алу, еңбек, материалдық және қаржы ресурстарын ұтымды пайдалану кезінде нақты жаңғыртылатын және геологиялық түсіндірілетін ақпарат алуды қамтамасыз ететін зерттеудің оңтайлы бағдарламасын әзірлеу мақсатында жүзеге асырылады.
4.1.2. Жоспарлау жұмыс ауданы туралы қолда бар геологиялық, геофизикалық, геохимиялық, қашықтықтан және өзге де ақпаратты талдауға негізделуге тиіс.
4.1.3. Дала жұмыстары басталғанға дейін: аумақтың геологиялық құрылысын, геологиялық зерделеу дәрежесін, бұрын орындалған зерттеулердің нәтижелерін, минералданудың болжамды геологиялық-өнеркәсіптік түрлерін, жұмыс ауданының табиғи жағдайларын, геохимиялық зерттеулердің сапасына әсер етуі мүмкін факторларды алдын ала бағалауды орындау ұсынылады.
4.1.4. Геохимиялық зерттеулер бағдарламасы аумақты геологиялық зерттеу сатысына нақты әдістерді пайдалана отырып, қойылған геологиялық мақсаттарға қол жеткізуді қамтамасыз етуге тиіс.
4.2. Зерттеу мақсаттарын анықтау.
4.2.1. Геохимиялық жұмыстардың мақсаттары жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу міндеттеріне сүйене отырып қалыптастырылады және нақты тексерілетін болуға тиіс.
4.2.2. Геохимиялық зерттеулердің негізгі мақсаттары: химиялық элементтердің таралу заңдылықтарын анықтау, аумақтың геохимиялық құрылымын бағалау, аномалиялардың геохимиялық құрылымдарын анықтау, перспективалы учаскелерді болжау, геологиялық картаға түсіруді геохимиялық сүйемелдеу, келесі іздеу жұмыстарын жүргізуді негіздеу болуы мүмкін.
4.2.3. Әрбір мақсатқа қойылған нәтижелерге қол жеткізуді объективті бағалауға мүмкіндік беретін көрсеткіштер тізбесі айқындалады.
4.3. Геохимиялық жұмыстар бағдарламасын әзірлеу.
4.3.1. Геохимиялық зерттеулер белгіленген тәртіппен бекітілген жұмыс бағдарламасының негізінде орындалады.
4.3.2. Бағдарламада: объектінің қысқаша сипаттамасы, зерттеудің мақсаттары мен міндеттері, қолданылатын әдістердің негіздемесі, жұмыс көлемі, сынама алу пункттерін орналастыру схемасы, зерттелетін материалдардың түрлері, айқындалатын компоненттердің тізбесі, талдамалық зерттеу әдістері, сапаны қамтамасыз ету жөніндегі іс-шаралар, күтілетін нәтижелер қамтылуға тиіс.
4.3.3. Қажет болған жағдайда бағдарлама алынған деректерді аралық бағалау нәтижелері бойынша зерттеу көлемін түзету мүмкіндігін көздеуге тиіс.
4.4. Геохимиялық зерттеу әдістерін таңдау.
4.4.1. Геохимиялық зерттеу әдістері бұрын жүргізілген жұмыстардың нәтижелерін ескере отырып таңдалады: аумақтың геологиялық құрылымы, болжамды кендеудің түрі мен ауқымы, геологиялық зерттеу сатысы, табиғи ортаның ерекшеліктері, іздеу объектілерінің пайда болу тереңдігі, геохимиялық көріністердің ауқымы.
4.4.2. Таңдалған әдістер қойылған геологиялық міндеттерді шешуге жеткілікті ақпарат алуды қамтамасыз етуі тиіс.
4.4.3. Қажет болған жағдайда геохимиялық зерттеулердің бірнеше әдістерін кешенді қолдануға жол беріледі.
4.4.4. Жаңа немесе мамандандырылған әдістерді олардың ғылыми негіздемесі және расталған тиімділігі болған кезде пайдалануға жол беріледі.
4.5. Геохимиялық тестілеуді жоспарлау.
4.5.1. Сынаманы жоспарлау кезінде: сыналатын ортаның түрі, бақылау желісінің тығыздығы, пункттерді орналастыру схемасы, сынамалардың көлемі, материалдың өкілдігіне қойылатын талаптар, құжаттау тәртібі айқындалады.
4.5.2. Геохимиялық сынау желісінің тығыздығы зерттеу ауқымымен, геологиялық құрылымның күрделілігімен және жұмыс міндеттерімен анықталады.
4.5.3. Желіні жобалау кезінде мыналарды ескеру ұсынылады: жұмыстың жалпы ауданы, ландшафттық гетерогенділік, жер бедерінің ерекшеліктері, гидрографиялық желі, литологиялық және тектоникалық гетерогенділік, ауа райының бұзылу аймақтары, аумақтың техногендік бұзылуы.
4.6. Аналитикалық зерттеулерді жоспарлау.
4.6.1. Жұмыс басталғанға дейін қойылған геологиялық міндеттерді шешуді қамтамасыз ететін анықталатын элементтер мен қосылыстардың тізбесі айқындалады.
4.6.2. Аналитикалық әдістерді таңдау кезінде: анықтау шектері, өлшеу диапазоны, әдістің селективтілігі, дәлдік, қайталану мүмкіндігі, нәтижелердің сапасын бақылау мүмкіндігі ескеріледі.
4.6.3. Зертхананы таңдауды оның техникалық жабдықталуын, ұқсас зерттеулерді орындау тәжірибесін және қолданыстағы сапа менеджменті жүйесін ескере отырып жүргізу ұсынылады.
4.7. Сапаны қамтамасыз етуді жоспарлау.
4.7.1. Жоспарлау кезеңінде геохимиялық жұмыстарды орындаудың барлық кезеңдерін қамтитын сапаны қамтамасыз ету жүйесі әзірленуі тиіс.
4.7.2. Сапаны қамтамасыз ету бағдарламасы: жауапкершілікті бөлуді, әдістемелердің сақталуын бақылауды, ауытқуларды тіркеу тәртібін, түзету іс-қимылдарының рәсімдерін, бақылау нәтижелерін құжаттау тәртібін көздеуге тиіс.
4.7.3. QA/QC іс-шараларының көлемі зерттеу сипатымен, объектінің күрделілігімен және нәтижелердің сенімділігіне қойылатын талаптармен анықталады.
Ескерту. Осы Әдістемелік ұсынымдар бақылау іс-шараларының (телнұсқалардың, бос сынамалардың, стандартты үлгілердің және өзге де рәсімдердің) міндетті тіркелген көлемін белгілемейді. Олардың құрамы мен жиілігі жұмыс бағдарламасымен, қолданылатын аналитикалық әдістермен және зерттеу міндеттерімен анықталады.
4.8. Сандық материалдарды жоспарлау.
4.8.1. Жұмыстарды орындау басталғанға дейін зерттеу нәтижелері бойынша қалыптастырылатын цифрлық деректердің құрамы айқындалады.
4.8.2. Цифрлық материалдар: объектілерді бір мәнді сәйкестендіруді, кеңістіктік ақпаратты сақтауды, талдамалық нәтижелерді сақтауды, деректердің қалыптасу тарихын құжаттауды, кейіннен өңдеу мүмкіндігін қамтамасыз етуге тиіс.
4.8.3. Цифрлық деректер құрылымы заманауи геоақпараттық технологиялармен үйлесімділікті және нәтижелерді қайта пайдалану мүмкіндігін қамтамасыз етуі тиіс.
4.9. Қауіптілікті басқару.
4.9.1. Жоспарлау кезінде геохимиялық зерттеулердің сапасына әсер етуі мүмкін қауіп факторларын алдын-ала бағалау ұсынылады.
4.9.2. Қауіптіліктің негізгі факторларына мыналар жатады: қолайсыз табиғи жағдайлар, маусымдық ерекшеліктер, техногендік әсерлер, сынамалардың ықтимал ластануы, кеңістіктік байланыстыру қателіктері, сынамаларды сәйкестендірудің бұзылуы, аналитикалық процедуралардың ауытқулары.
4.9.3. Анықталған қауіп факторлары үшін дұрыс емес нәтижелер алу ықтималдығын азайтуға мүмкіндік беретін алдын алу шараларын қарастырған жөн.
4.10. Жоспарлау кезеңінің нәтижесі.
4.10.1. Жоспарлау кезеңі: қойылған геологиялық мақсаттарға қол жеткізуді, зерттеу әдістерін негізделген таңдауды, сапаны бақылауды ұйымдастыруды, қорытынды материалдардың құрамын айқындауды, қауіптілік факторларын бағалауды, далалық зерттеулерді орындауға дайындықты қамтамасыз ететін жұмыстардың бекітілген бағдарламасы болған кезде аяқталды деп есептеледі.
5. Далалық геохимиялық жұмыстар 
5.1. Жалпы ережелер.
5.1.1. Далалық геохимиялық жұмыстар негізгі геохимиялық сынамалар түріндегі бастапқы геохимиялық ақпаратты және жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу міндеттерін шешуге қажетті бастапқы ақпаратты алу мақсатында орындалады.
5.1.2. Далалық жұмыстар: геохимиялық сынамалардың негізін, кеңістіктік байланыстың дұрыстығын, геохимиялық материалдардың сақталуын, нәтижелердің қадағалануын, орындалған жұмыстарды қауіпсіз тексеру мүмкіндігін қамтамасыз етуге тиіс.
5.1.3. Барлық далалық жұмыстар бекітілген геохимиялық зерттеулер бағдарламасына сәйкес орындалады. Жұмыс бағдарламасына өзгерістер енгізген кезде мұндай өзгерістердің себептері болуы керек 
5.2. Дала жұмыстарын ұйымдастыру.
5.2.1. Дала жұмыстары басталғанға дейін: жұмыс бағдарламасы, маршруттық материалдар, сынама алу схемасы, далалық құжаттама жиынтығы, позициялау құралдары, сынамаларды іріктеуге арналған жабдықтар мен материалдар, сынамаларды таңбалау және байлау құралдары дайындалуы тиіс.
5.2.2. Әрбір орындаушыға дала жұмыстарының жекелеген кезеңдерін орындау үшін міндеттер мен жауапкершілік белгіленуге тиіс.
5.2.3. Жұмыстарды ұйымдастыру кезінде сынамалардың ластануының, олардың араласуының, жоғалуының немесе бүлінуінің алдын алу жөніндегі іс-шаралар көзделуге тиіс
5.3. Геохимиялық сынау.
5.3.1. Геохимиялық сынамаларды іріктеу зерттелетін табиғи ортаға негізгі материал алуды қамтамасыз ететін әдістеме бойынша жүзеге асырылады.
5.3.2. Геохимиялық сынаманы орындау кезінде: іріктеудің белгіленген әдістемесін сақтау, іріктеу кезінде сынамалардың ластануы мен ластану қаупін азайту (атап айтқанда, топырақ пен борпылдақ жыныстардың сынамаларын іріктеудің пластикалық құралдарын пайдалану), материалдарды араластыруды болдырмау, сынаманың табиғи қасиеттерін сақтау, әрбір сынаманы жеке сәйкестендіру қамтамасыз етілуге тиіс.
5.3.3. Әрбір геохимиялық сынама үшін: бірегей сәйкестендіру нөмірі; іріктеу күні мен уақыты, іріктеу пунктінің координаттары, зерттелетін табиғи орта, іріктеу орнының қысқаша сипаттамасы, жұмыстарды орындаушы тіркелуге тиіс.
5.3.4. Қажет болған жағдайда рельефтің ерекшеліктерін, гидрологиялық жағдайларды, өсімдік жамылғысының сипатын, техногендік әсер ету дәрежесін және өзге де байқалатын факторларды қоса алғанда, нәтижелерді түсіндіруге ықпал етуге қажетті мәліметтер қосымша жазылады.
5.4. Дала жұмыстарын құжаттау.
5.4.1. Құжаттама далалық кезеңнің барлық операцияларының орындалу ретін қалпына келтіру мүмкіндігін қамтамасыз етуі керек.
5.4.2. Далалық құжаттаманың құрамына: сынамаларды іріктеу журналдарын; маршруттық журналдарды, іріктеу пункттерінің сипаттамаларын, сынамаларды орналастыру схемаларын, фотосуреттерді, GPS-ақпаратты, сынамаларды беру туралы мәліметтерді қосу ұсынылады.
5.4.3. Далалық құжаттамадағы жазбалар жұмыстарды орындау кезінде тікелей орындалады.
Түзетулер анықталуы керек және бастапқы жазбаны қалпына келтіруге кедергі болмауы керек.
5.4.4. Деректердің сақталуын және оларды кейіннен жаңғырту мүмкіндігін қамтамасыз ету шартымен құжаттаманы электрондық нысанда жүргізуге жол беріледі

5.5. Кеңістіктік нақтылығы
5.5.1. Әрбір іріктеу пунктінде кеңістіктік байланыс болуы керек.
5.5.2. Координаттарды анықтау кезінде: координаттар жүйесі, қолданылатын биіктіктер жүйесі (қажет болған жағдайда), координаттарды анықтау тәсілі, өлшеу күні белгіленуі тиіс.
5.5.3. Орындалатын зерттеулердің ауқымы үшін жеткілікті позициялау дәлдігін қамтамасыз ететін спутниктік навигациялық жүйелерді қолдану ұсынылады.
5.5.4. Спутниктік позициялауды пайдалану мүмкін болмаған кезде пайдаланылған әдістемені міндетті түрде құжаттай отырып, орынды анықтаудың өзге де тәсілдерін қолдануға жол беріледі.
5.6. Дала жұмыстарының сапасын бақылау.
5.6.1. Далалық кезеңнің сапасын бақылау жұмыс бағдарламасының талаптарын сақтауды растау және алынатын материалдардың жарамдылығын қамтамасыз ету үшін жүзеге асырылады.
5.6.2. Бақылау мыналарды қамтуы мүмкін:  сынаманы іріктеудің дұрыстығын тексеру, ұқсастығын тексеру, құжаттаманы тексеру, кеңістіктік нақтылығын тексеру, қаптаманы бақылау, тасымалдауды бақылау.
5.6.3. Сәйкессіздік анықталған кезде олардың сапасына әсерін бағалау жүргізіледі және қажетті түзету шаралары қабылданады.
5.7 Сынамаларды беру.
5.7.1. Сынамаларды зертханаға беру олардың сақталуын бірдей қамтамасыз ете отырып жүзеге асырылады.
5.7.2. Тапсыру келесі: сынамалар тізбесі, идентификаторлар, саны, берілген күні, беруші және қабылдаушы тараптар туралы мәліметтерді қамтитын құжатпен беріледі.
5.7.3. Зертханаға берілгенге дейін зерттелетін материалдың сипатының өзгеруін болдырмайтын сақтау шарттары қамтамасыз етілуі тиіс.
5.8. Далалық кезеңді аяқтау
5.8.1. Далалық кезең: геохимиялық сынамалардың толық жиынтығы; далалық құжаттама; кеңістіктік деректер; сынамаларды беру құжаттары; сапаны бақылау материалдары болған кезде аяқталды деп есептеледі.
6. Зертханалық зерттеулер 
6.1. Жалпы ережелер
6.1.1. Зертханалық зерттеулер геохимиялық зерттеу мәселелерін шешуге қажетті аналитикалық мәліметтерді алу үшін жасалады.
6.1.2. Зертханалық кезең: сынамаларды сәйкестендіруді сақтауды, сенімді аналитикалық нәтижелерді алуды, аналитикалық рәсімдердің қадағалануын, зерттеудің барлық кезеңдерін құжаттауды қамтамасыз етуі тиіс.
6.1.3. Пайдаланылған талдау әдістері қойылған геологиялық талаптарға сәйкес келуі және қажетті сапа нәтижелерін алуды қамтамасыз етуі тиіс.
6.2. Сынамаларды қабылдау және тіркеу
6.2.1. Сынамаларды әкелген кезде олардың толықтығы, таңбалануы және ілеспе құжаттамаға сәйкестігі тексеріледі.
6.2.2. Әрбір үлгі бастапқы идентификаторды сақтай отырып тіркеледі.
6.2.3. Анықталған
6.3. Сынамаларды дайындау
6.3.1. Сынамаларды дайындау қолданылатын аналитикалық әдістемеге сәйкес жүзеге асырылады.
6.3.2. Барлық дайындық жұмыстары материалдың ластануын, оның араласуын немесе жоғалуын болдырмауы керек.
6.3.3. Сынамаларды дайындау кезектілігі, нәтижелердің қадағалануын қамтамасыз етуге жеткілікті көлемде құжатталуы тиіс.



6.4. Аналитикалық зерттеулер
6.4.1. Аналитикалық зерттеулер зерттеу мақсаттарына сәйкес келетін деректерді алуды қамтамасыз ететін әдістермен жүзеге асырылады.
6.4.2. Әрбір нәтиже үшін келесі белгілілер болуы керек: талдау әдісі, өлшем бірліктері, анықтау шегі (қажет болған жағдайда), зертхана, талдау күні.
6.4.3. Аналитикалық нәтижелер геохимиялық сынамамен бір мәнді байланысты сақтауы керек.
6.5. Зертханалық зерттеулердің сапасын қамтамасыз ету
6.5.1. Зертханалық зерттеулердің сапасын қамтамасыз ету жұмыс бағдарламасында, қолданылатын Әдістеменің талаптарында немесе зертхананың сапа менеджменті жүйесінде көзделген сапаны ішкі және (немесе) сыртқы бақылау рәсімдерінің кешенін қолдану арқылы жүзеге асырылады.
6.5.2. Зерттеу мақсаттарына және қолданылатын әдістерге байланысты аналитикалық нәтижелердің сапасын бағалауға: сертификатталған стандартты үлгілер, бос сынамалар, далалық, зертханалық және талдамалық телнұсқалар, бақылау қайталама талдаулар, зертханааралық салыстырмалы сынақтар, сапаны бақылаудың өзге де тәсілдері пайдаланылуы мүмкін.
6.5.3. Бақылау іс-шараларының түрлерін, жиілігі мен көлемін таңдау зерттеу сипатымен, аналитикалық әдістермен, зерттелетін материалдардың ерекшеліктерімен және нәтижелердің дұрыстығына қойылатын талаптармен анықталады.
6.5.4. Нәтижелердің дұрыстығына әсер етуі мүмкін ауытқулар анықталған кезде, олардың пайда болу себептері бағаланады және алынған деректерді пайдалану мүмкіндігі немесе түзету шараларын орындау қажеттілігі туралы құжатталған шешімдер қабылданады
6.6. Нәтижелерді ұсыну.
6.6.1. Зертханалық зерттеулердің нәтижелері оларды тексеру, кейіннен өңдеу және геохимиялық деректер базасына интеграциялау мүмкіндігін қамтамасыз ететін нысанда ұсынылады.
6.6.2. Талдамалық деректер оларды сәйкестендіру және кейіннен пайдалануға қажетті мәліметтермен сүйемелденуге тиіс.
6.7 Зертханалық сатыны аяқтау
6.7.1. Зертханалық кезең: тіркелген сынамалар, талдамалық нәтижелер, сапаны бақылау материалдары, қолданылған талдау әдістері туралы мәліметтер, кейіннен өңдеуге және түсіндіруге жарамды деректер болған кезде аяқталды деп есептеледі.
7. Геохимиялық деректерді өңдеу
7.1. Жалпы ережелер
7.1.1. Геохимиялық деректерді өңдеу аналитикалық ақпаратты статистикалық, геостатистикалық, корреляциялық талдауларға, 1-3 D, модельдеуге, жіктеуге және деректерді талдау мен модельдеудің басқа да заманауи әдістеріне дайындау мақсатында орындалады. статистикалық талдау, кеңістіктік интерпретация және геологиялық тұжырымдарды қалыптастыру.
7.1.2. Өңдеу: бастапқы ақпараттың сақталуын, нәтижелердің қайталануын, орындалатын түрлендірулерді құжаттауды, қорытынды деректердің қалыптасуын қадағалауды, орындалған операцияларды тексеру мүмкіндігін қамтамасыз етуі тиіс.
7.1.3. Барлық өңдеу процедуралары нәтижелерді қайта шығаруға жеткілікті көлемде құжатталуы керек.
7.2. Геохимиялық мәліметтер базасын қалыптастыру
7.2.1. Өңдеуді бастамас бұрын далалық, зертханалық және бақылау зерттеулерінің нәтижелерін біріктіретін белгіленген кестелік деректер форматында (мысалы, xlsx, csv, txt және басқалары) бірыңғай геохимиялық деректер базасы құрылады.
7.2.2. Деректер базасы: геохимиялық сынама, кеңістіктік координаттар, аналитикалық нәтижелер, сапаны бақылау материалдары, өңдеу нәтижелері, интерпретация материалдары арасындағы байланысты қамтамасыз етуі тиіс.
7.2.3. Әрбір деректер жиынтығында бірегей нұсқа идентификаторы болуы керек.
7.3. Бастапқы мәліметтерді тексеру
7.3.1. Өңдеу басталғанға дейін мәліметтердің толықтығы мен ішкі дәйектілігі тексеріледі.
7.3.2. Тексеруге: сынама идентификаторлары, координаттар, өлшем бірліктері, талдау нәтижелері, міндетті деректемелердің болуы, ілеспе ақпараттың талдамалық деректерінің сәйкестігі жатады.
7.3.3. Анықталған қателер өзгерістер енгізу себептерін құжаттағаннан кейін ғана түзетіледі.
7.4. Мәліметтерді өңдеу және түрлендіру
7.4.1. Өңдеу кезінде мәліметтерді талдаудың статистикалық, математикалық, геоақпараттық және өзге де әдістерін қолдануға жол беріледі.
7.4.2. Қойылған міндеттерге байланысты: статистикалық талдау, деректерді сүзу, қалыпқа келтіру, логарифмдік түрлендірулер, туынды көрсеткіштерді есептеу, кеңістіктік интерполяция, көпөлшемді талдау, машиналық оқыту, өзге де ғылыми негізделген әдістер қолданылуы мүмкін.
7.4.3. Әрбір түрлендіру қайталанатын болуы керек.
7.4.4. Әр операция үшін: қолданылатын бағдарламалық өнім, бағдарламалық жасақтама нұсқасы, өңдеу параметрлері, орындаушы; орындалу күнін белгілеу ұсынылады.

7.5. Мәліметтер нұсқаларын басқару
7.5.1. Цифрлық мәліметтерге өзгерістер енгізген кезде алдыңғы нұсқаларды қалпына келтіру мүмкіндігі сақталуы тиіс.
7.5.2. Бастапқы талдамалық деректерді қайтарымсыз өзгертуге жол берілмейді.
7.5.3. Бастапқы деректер массиві өңделген деректерден бөлек сақталуы керек.
7.6. Кеңістіктік өңдеу.
7.6.1. Кеңістіктік талдауды орындау кезінде координаталық ақпараттың дұрыстығы сақталуы керек.
7.6.2. Барлық кеңістіктік түрлендірулер құжатталған.
7.6.3. Қажет болған жағдайда мыналар тіркеледі: координаттар жүйесі, түрлендіру параметрлері, пайдаланылатын бағдарламалық қамтамасыз ету, қолданылатын алгоритмдер.
7.7. Материалдарды түсіндіруге дайындау.
7.7.1. Өңдеу аяқталғаннан кейін геологиялық интерпретацияға қажетті материалдар жиынтығы қалыптасады.
7.7.2. Жинақ құрамына мыналар кіруі мүмкін: статистикалық кестелер, элементтердің таралу карталары, геохимиялық ауытқулар карталары, диаграммалар, көп өлшемді талдау нәтижелері, туынды сандық қабаттар.
7.8. Өңдеу кезеңін аяқтау
7.8.1. Өңдеу кезеңі: дәлелденген деректер базасы, құжатталған өңдеу рәсімдері, өңделген цифрлық материалдар, түсіндіруге дайындалған материалдар болған кезде аяқталды деп есептеледі.
8. Геохимиялық жұмыстардың нәтижелерін түсіндіру
8.1. Жалпы ережелер
8.1.1. Интерпретация геохимиялық заңдылықтарды анықтау, аумақтың болашағын бағалау және геологиялық негізделген тұжырымдарды дайындау мақсатында жүзеге асырылады.
8.1.2. Интерпретация тек сапаны қамтамасыз ету процедураларынан өткен дәлелденген мәліметтерге негізделуі керек.
8.1.3. Қорытындылар нақты материалдың көлемі мен сапасына сәйкес келуі керек.
8.2. Түсіндіруге дайындық.
8.2.1. Түсіндіруді бастамас бұрын ақпараттың жеткіліктілігін бағалау жүргізіледі.
8.2.2. Материалдардың толықтығы; QA/QC нәтижелері, қолданылатын әдістердің шектеулері, кеңістіктік деректердің сапасы, аумақтың геологиялық құрылымының ерекшеліктері ескеріледі.

8.3 Геохимиялық құрылымдарды оқшаулау
8.3.1 Бір өлшемді және көпөлшемді геохимиялық құрылымдарды оқшаулау деректердің құрылымдық-статистикалық талдауын, 2D геохимиялық өрістерді модельдеуді (жете жұмыстар мен 3D кезінде), корреляциялық және факторлық талдауларды, жіктеу және аудандастыру рәсімдерін, кеңістікте бөлінген деректерді (атап айтқанда, АИ элементтерін) талдау мен модельдеудің басқа да заманауи әдістерін пайдалана отырып жүргізіледі.
8.3.2 Геохимиялық құрылымдарды бөлудің ақпараттық негізі 2D геохимиялық өрістердің модельдері болып табылады (жете жұмыс кезінде және 3D). Геологиялық ортаның иерархиялық құрылымын ескере отырып, жалпылаудың бірнеше дәрежесінің модельдерін қолданған жөн.
8.3.3 Бір өлшемді және көп өлшемді (ассоциациялар) геохимиялық құрылымдар (оң және теріс "ауытқулар" және аймақтар, сызықтар, сақиналар және т.б.) заттық құрамымен, масштабты өлшемдерімен, көріну қарқындылығымен, конфигурациясымен, геологиялық кеңістіктің басқа құрылымдарына қатысты өзара орналасу ерекшеліктерімен сипатталады).
8.4 Геохимиялық заңдылықтарды талдау және түсіндіру
8.4.1 8.3.1-бөлімдегі геохимиялық заңдылықтарды талдау және түсіндіру кезінде қолданылатын әдістер, бірақ мұнда нейрожелілік талдау ерекше маңызға ие.
8.4.2 аталған әдістерді пайдалану алынған нәтижелерді мазмұнды геологиялық бағалаумен толықтырылуы тиіс.
8.5. Геохимиялық заңдылықтарды талдау
8.3.1. Түсіндіру кезінде химиялық элементтер мен олардың ассоциацияларының таралу заңдылықтары талданады.
8.3.2. Пайдаланылуы мүмкін: статистикалық талдау, кеңістіктік талдау, корреляциялық талдау, факторлық талдау, кластерлік талдау, машиналық оқыту әдістері, өзге де ғылыми негізделген әдістер.
8.3.3. Автоматтандырылған алгоритмдерді қолдану орындаушыны алынған нәтижелерді геологиялық бағалау міндетінен босатпайды.
8.6. Геохимиялық ауытқулар
8.4.1. Геохимиялық ауытқуларды оқшаулау алынған деректерді кешенді талдау негізінде жүзеге асырылады.
8.4.2. Аномалияларды бағалау кезінде: қарқындылығы, таралу аймағы, кеңістіктік тұрақтылық, геологиялық құрылыммен байланысы, зерттеудің басқа түрлерінің нәтижелері ескеріледі.
8.4.3. Геохимиялық аномалияның болуы өнеркәсіптік кен орнының барлығын дәлелдемейді.
8.4.4. Әрбір анықталған аномалия геологиялық түсіндіруге жатады.
8.7. Кешенді түсіндіру
8.5.1. Қорытындыларды дайындау кезінде геологиялық, геофизикалық, қашықтықтан, геоморфологиялық және өзге де материалдарды кешенді талдау нәтижелерін кешенді интерпретациялау тиісті жұмыстар аяқталғаннан кейін жүргізіледі.
8.5.2 түсіндірудің негізгі принципі: егер қандай да бір заңдылықты оқиғалардың (факторлардың) кездейсоқ тіркесімі негізінде түсіндіруге болатын болса немесе түсіндіру үшін қандай да бір арнайы шарттар енгізілсе, онда мұндай түсіндірулер белгілі бір жалпы және іргелі заңдар немесе тұрақты заңдылықтар негізінде түсіндірулерден төмен болады.
8.5.3.Әртүрлі ақпарат көздері арасында қайшылық болған жағдайда осы айырмашылықтардың негізгі себептері қарастырылу керек.



8.8. Қорытындылардың дәлелі
8.6.1. Барлық тұжырымдарда құжатталған негіздеме болуы керек.
8.6.2. Орындалған зерттеулердің нәтижелерімен расталмаған қорытындыларды қалыптастыруға жол берілмейді.
8.6.3. Қорытындылардың тұжырымды дәрежесі нақты материалдың көлеміне сәйкес келуі керек.
8.9. Интерпретацияны құжаттау
8.7.1. Интерпретация материалдары: пайдаланылған деректер тізбесін; талдау әдістерінің сипаттамасын; бағдарламалық қамтамасыз ету туралы мәліметтерді (қажет болған жағдайда), қолданылған модельдердің сипаттамасын, бағалау нәтижелерін қамтуға тиіс.
8.7.2. Әрбір тұжырымның қалыптасу логикасын тексеру мүмкіндігі қамтамасыз етілуі керек.
8.10. Ұсыныстар
8.8.1. Интерпретация нәтижелері бойынша аумақты одан әрі геологиялық зерттеу бойынша ұсыныстар жасалады.
8.8.2. Ұсынымдар: қосымша геохимиялық зерттеулер жүргізуді, геофизикалық жұмыстарды қоюды, іздестіру бұрғылауын жүргізуді, геологиялық құрылымды нақтылауды, мамандандырылған зерттеулерді орындауды көздеуі мүмкін.
9. Деректі материалдарды дайындау 
9.1. Жалпы ережелер
9.1.1. Деректі материалдар геохимиялық жұмыстарды орындаудың қорытынды нәтижесі болып табылады және орындалған зерттеулер, алынған нәтижелер және олардың геологиялық түсіндірмелері туралы толық түсінік беруі тиіс.
Ә9.1.2. Деректі материалдар: нәтижелерді ұсынудың толықтығын; ақпаратты қалыптастырудың қадағалануын, қорытындыларды тексеру мүмкіндігін, алынған деректерді қайта пайдалану мүмкіндігін қамтамасыз етуге тиіс.
9.2. Дерек материалдарының құрамы
9.2.1. Деректі материалдарға: мәтіндік бөлім, графикалық материалдар, кестелік материалдар, сандық материалдар, сапаны қамтамасыз ету материалдары, интерпретациялық материалдар жатады.
9.2.2. Деректі материалдардың құрамы зерттеу объектісінің ерекшеліктері мен қойылған міндеттерді ескере отырып, жұмыс бағдарламасымен анықталады.
9.3. Деректің мазмұны
9.3.1. Деректің мәтіндік бөлігінде: жұмыстарды орындау негізі, зерттеулердің мақсаттары мен міндеттері, объектінің сипаттамасы, қолданылған әдістердің сипаттамасы; орындалған зерттеулердің көлемі, жұмыстардың нәтижелері, сапаны бақылау нәтижелері, интерпретация, қорытындылар; ұсынымдар қамтылуға тиіс.
9.3.2. Әдістердің сипаттамасы нәтижелерді алу шарттарын түсіну және олардың қолданылуын бағалау үшін жеткілікті болуы керек.
9.4. Графикалық материалдар
9.4.1. Графикалық материалдар зерттеу нәтижелерінің көрнекі көрінісін қамтамасыз етуі керек.
9.4.2. Графикалық материалдардың құрамына: геохимиялық сынау карталары, элементтердің таралу карталары, геохимиялық ауытқулар карталары, профильдер, схемалар, диаграммалар, үш өлшемді модельдер (бар болса) кіруі мүмкін
9.5. Кестелік материалдар - кестелік материалдар аналитикалық деректерді, сынамалар туралы мәліметтерді және сапаны бақылау материалдарын қоса алғанда, зерттеу нәтижелерін тексеру үшін қажетті мәліметтерді қамтуы тиіс.
9.6. Сандық материалдар - цифрлық материалдар қайта талдау, нәтижелерді тексеру және геохимиялық ақпаратты одан әрі пайдалану мүмкіндігін қамтамасыз етуі тиіс.
9.7. Сапаны қамтамасыз ету материалдары - деректе орындалған QA/QC іс-шаралары, анықталған ауытқулар және олардың нәтижелердің дұрыстығына әсерін бағалау туралы мәліметтер енгізіледі.
9.8. Қорытындылар - нәтижелер жүргізілген зерттеулердің көлеміне сәйкес келуі керек және нақты материалдан асып кетпеуі керек.
9.9. Толықтығын тексеру - нәтижелерді ұсынар алдында деректі материалдардың толықтығын тексеру орындалады.
9.10. Дернкті дайындауды аяқтау - деректі материалдарды дайындау Жұмыс бағдарламасында және осы Әдістемелік ұсынымдарда көзделген материалдардың толық жиынтығын қалыптастырғаннан кейін аяқталды деп есептеледі.

10. Геохимиялық жұмыстардың сапасын қамтамасыз ету жүйесі
10.1. Жалпы ережелер
10.1.1. Сапаны қамтамасыз ету жүйесі геохимиялық жұмыстарды орындаудың барлық кезеңдерін қамтуы тиіс - зерттеулерді жоспарлаудан бастап қорытынды есепті материалдарды дайындауға дейін.
10.1.2. Сапаны қамтамасыз ету жүйесінің негізгі мақсаты сенімді, қайталанатын және бақыланатын нәтижелерді алу болып табылады.
10.2. Негізгі принциптер. - сапаны қамтамасыз ету жүйесі мынадай қағидаттарға негізделеді: қателіктердің туындауының алдын алу; сәйкессіздіктерді уақтылы анықтау; бақылау нәтижелерін құжаттау; барлық операциялардың қадағалануы; түзету іс-шараларын қабылдау.
10.3. Сапаны бақылау - сапаны бақылау: жоспарлау; далалық жұмыстар; зертханалық зерттеулер; деректерді өңдеу; интерпретация; есепті материалдарды дайындау кезеңдерінде жүзеге асырылады.
10.4. Сәйкессіздіктерді басқару - барлық анықталған сәйкессіздіктер тіркелуге, зерттеу нәтижелеріне тікелей әсерді бағалауға және қабылданған шешімдерді құжаттауға жатады.
10.5. Түзету шаралары - қажет болған жағдайда анықталған сәйкессіздіктердің себептерін жоюға бағытталған түзету шаралары әзірленеді және орындалады.
10.6. Құжаттау - QA/QC материалдары сапаны бақылау мен қабылданған шешімдердің реттілігін қалпына келтіруге мүмкіндік беруі керек.
10.7. Тиімділікті бағалау - сапаны қамтамасыз ету жүйесінің тиімділігі орындалған бақылау іс-шараларының нәтижелері және қойылған зерттеу мақсаттарына қол жеткізу дәрежесі бойынша бағаланады.
10.8. QA/QC кезеңін аяқтау - сапаны қамтамасыз ету жүйесі бақылау іс-шараларының құжатталған расталған нәтижелері және олардың зерттеулердің қорытынды нәтижелеріне әсерін бағалау болған кезде іске асырылды деп есептеледі.

11. Геохимиялық материалдарды сақтау және мұрағаттау
11.1. Жалпы ережелер - материалдарды сақтау олардың сақталуын, қолжетімділігін және кейіннен пайдалану мүмкіндігін қамтамасыз ету мақсатында жүзеге асырылады.
11.2. Мұрағатталатын материалдардың құрамы - мұрағаттауға: далалық материалдар, талдамалық нәтижелер, цифрлық деректер, өңдеу материалдары, интерпретация материалдары; QA/QC материалдары, есепті құжаттар жатады.
11.3. Сақтау талаптары - сақтау: материалдардың сақталуын; рұқсатсыз өзгерістерден қорғауды; деректердің қалыптасу тарихын қалпына келтіру мүмкіндігін қамтамасыз етуі тиіс.
11.4. Сандық материалдар - цифрлық материалдарға келесі: деректер құрылымы; метадеректер; файл нұсқалары; өзгерістер туралы мәліметтер сақталуы тиіс.
11.5. Мұрағаттау - мұрағаттау ақпараттың мазмұнын өзгертпестен оның ұзақ мерзімді сақталуын қамтамасыз етуі керек.
11.6. Қайта пайдалану - мұрағаттық материалдар деректерді қайта талдау және кейінгі зерттеулер кезінде нәтижелерді пайдалану мүмкіндігін қамтамасыз етуі керек.

12. Сәйкестікті бағалау және нәтижелерді қабылдау 
12.1. Жалпы ережелер - сәйкестікті бағалау геохимиялық жұмыстар нәтижелерінің толықтығын, сапасын және жарамдылығын айқындау мақсатында жүргізіледі.
12.2. Бағалау объектілері - бағалауға: дала жұмыстарының нәтижелері; талдамалық нәтижелер; өңдеу материалдары; интерпретация материалдары; есепті материалдар; цифрлық материалдар; сапаны қамтамасыз ету материалдары жатады.
12.3. Толықтығын тексеру - жұмыс бағдарламасында және осы әдістемелік ұсынымдарда көзделген материалдардың болуы тексеріледі.
12.4. Сапаны тексеру - сапаны бағалау кезінде: ақпараттың толықтығы; нәтижелердің дұрыстығы; қайталануы; қадағалануы; геологиялық міндеттерге сәйкестігі талданады.
12.5. Бақылауды бағалау - сынама алу сәтінен бастап қорытынды қорытындыға дейінгі нәтижелерді қалыптастыру реттілігін анықтау мүмкіндігі расталады.
12.6. Бағалау санаттары - жұмысты бағалау нәтижелері бойынша: талаптарға сәйкес, ескертулерге сәйкес, талаптарға сәйкес емес деп танылуы мүмкін.
12.7. Ескертулер үшін негіздер - негіздер келесі: материалдардың толықтығы; қадағалаудың бұзылуы; сапаны растаудың болмауы; өңдеудің елеулі қателіктері; қорытындылардың негізділігінің жеткіліксіздігі болуы мүмкін.
12.8. Бағалау нәтижелерін құжаттау - бағалау нәтижелері: қаралған материалдардың тізбесін; тексеру нәтижелерін; ескертулерді; қорытындыларды; ұсынымдарды қамтитын қорытындымен ресімделеді.
12.9. Ескертулерді жою - жойылатын ескертулер болған кезде оларды жою мерзімдері мен тәртібі айқындалады.
12.10. Бағалауды аяқтау - нәтижелерді қабылдау олардың белгіленген талаптарға сәйкестігі расталғаннан кейін аяқталды деп есептеледі.
13.Геохимиялық материалдарды бақылау матрицасы
 (міндетті А қосымша)
А.1. Мақсаты
Осы қосымша геохимиялық жұмыстарды орындаудың барлық кезеңдерінде геохимиялық ақпараттың қалыптасуын қадағалауды қамтамасыз етуге қойылатын талаптарды белгілейді.
Қадағалау әрбір нәтиженің толықтығын анықтау мүмкіндігін, сынама алудан бастап геологиялық қорытындыларды қалыптастыруға дейін қамтамасыз етуі керек.
А.2. Жалпы бақылау схемасы
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А.3. Міндетті идентификаторлар. Әрбір сынама үшін: объект идентификаторын; тармақ идентификаторын; сынама нөмірін; іріктеу күнін; координаттарын; орындаушыны; іріктеу әдісін; зертханалық нөмірін; талдамалық хаттама нөмірін сақтау ұсынылады.
А.4. Аналитикалық нәтижелерді бақылау. Әрбір аналитикалық нәтиженің бір мәнді байланысы болуы керек:
сынақ → зертхана → талдау әдісі → аналитикалық нәтиже → QA / QC → қорытынды мәліметтер базасы.
А.5. Өңдеудің қадағалануы. Кез келген өңдеу кезінде: бастапқы файл, өңделген файл, операциялардың сипаттамасы, деректер нұсқасы, орындаушы сақталуы керек.
А.6. Интерпретацияның қадағалануы. Әрбір қорытындыда мыналарға сілтеме болуы керек: аналитикалық нәтижелер, карталар, статистикалық материалдар, өңдеу нәтижелері.

14. Геохимиялық жұмыстардың сапасын қамтамасыз ету матрицасы 
(QA / QC) (міндетті Б қосымша)
Б.1. Мақсаты. Осы қосымша сенімді, қайталанатын және бақыланатын нәтижелерді алуға бағытталған геохимиялық жұмыстардың сапасын қамтамасыз ету жүйесінің ұсынылатын құрылымын белгілейді.
QA/QC жүйесі геохимиялық ақпаратты қалыптастырудың барлық кезеңдерінде сапаны бақылауды және зерттеу нәтижелерінің дұрыстығына әсер ететін факторларды уақтылы анықтауды қамтамасыз етуі тиіс.
Б. 2. Негізгі принциптер. Сапаны қамтамасыз ету жүйесі мынадай қағидаттарға негізделуі тиіс: қателіктердің туындауының алдын алу; барлық бақылау іс-шараларын құжаттау, сәйкессіздіктерді уақтылы анықтау, бақылау нәтижелерінің қадағалануы, анықталған ауытқулардың әсерін объективті бағалау, түзету іс-шараларын қабылдау.
Б.3. Жұмыс кезеңдері бойынша сапаны бақылау
	Кезең
	Бақылау объектісі
	Бақылау мақсаты
	Бақылаудың мүмкін әдістері
	Құжаттама

	Жоспарлау
	Жұмыс бағдарламасы
	Жоспарлаудың толықтығын тексеру
	Сараптамалық бағалау
	Жұмыс 
бағдарламасы 

	Далалық жұмыстар
	Сынамаларды іріктеу
	Сынамаларды іріктеу
	Іріктеудің әдістемесін тексеру, құжаттаманы бақылау
	Далалық журнал

	Кеңістіктік сілтеме
	Координаттар
	Орналасқан жердің дұрыстығы
	Координаттарды тексеру
	GPS-файлы, журнал GPS

	Сынамаларды дайындау
	Материалды дайындау
	Ластануды болдырмау
	Технологиялық операцияларды бақылау
	Зертханалық журнал

	Талдау
	Аналитикалық нәтижелер
	Өлшеу сенімділігі
	Процедуры QA/QC
	Талдау хаттамасы

	Өңдеу
	Дерекқор
	Түрлендірулердің дұрыстығы
	Өңдеуді тексеру
	Өңдеу журналы

	Түсіндіру
	Геологиялық қорытындылар
	Қорытындылардың негізділігі
	Сараптамалық бағалау
	Дерек



Б.4. Далалық кезеңді бақылау. Дала жұмыстарын бақылауды: іріктеудің бекітілген әдістемесінің сақталуын, құжаттаманың толықтығын, сынамаларды сәйкестендірудің дұрыстығын, кеңістіктік байланыстың дұрыстығын, сынамалардың сақталуын, тасымалдау шарттарының сақталуын тексеруге жіберу ұсынылады.
Б.5. Зертханалық кезеңді бақылау. Зертханалық зерттеулер кезінде қолданылатын әдістеме мен жұмыс бағдарламасына байланысты: сертификатталған стандартты үлгілер, бос сынамалар, далалық түпнұсқалар, зертханалық телнұсқалар, талдамалық түпнұсқалар, қайталама талдаулар, зертханааралық салыстырмалы сынақтар, сапаны бақылаудың өзге де рәсімдері пайдаланылуы мүмкін.
Ескертпе: осы Әдістемелік ұсынымдар көрсетілген рәсімдерді қолданудың міндетті кезеңділігін немесе пайызын белгілемейді. Олардың құрамы мен көлемі жұмыс бағдарламасымен, қолданылатын әдістемемен және зерттеу міндеттерімен анықталады.
Б.6. Анықталған ауытқуларды бағалау. Сәйкессіздіктер анықталған кезде: ауытқу сипатын, пайда болуының нақты себебін, таралу ауқымын, нәтижелердің дұрыстығына әсерін, түзету шараларының қажеттілігін бағалау ұсынылады.
Б.7. Түзету шаралары. Анықталған ауытқулардың сипатына қарай: құжаттаманы қосымша тексеру, қайта талдау, деректерді қайта өңдеу, жекелеген сынамаларды қайта іріктеу, нәтижелердің бір бөлігін пайдалануды шектеу, қосымша сараптамалық бағалау жүргізу шаралары қолданылуы мүмкін.
Б.8. QA/QC нәтижелерін құжаттау. Бақылау нәтижелері бойынша тізілімді құру ұсынылады:
	№
	Кезең
	Бақылау объектісі
	Бақылау түрі
	Нәтиже
	Қабылданған шешімдер

	
	
		
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Б.9 Сапаны қорытынды бағалау. Бақылау нәтижелері бойынша материалдардың сапасын қорытынды бағалауды орындау ұсынылады.
Нәтижелер келесі санаттардың біріне жатқызылуы мүмкін: шектеусіз пайдалануға жарамды, көрсетілген шектеулерді ескере отырып жарамды, түзету іс-шараларын орындауды талап етеді, жұмыстың тиісті кезеңін қайта орындамай пайдалануға жарамсыз.

15. Геохимиялық жұмыстар бойынша цифрлық материалдардың аз құрамы (міндетті В қосымша)
В.1.Бекіту
1.1. Осы қосымша геохимиялық жұмыстарды орындау кезінде қалыптастырылатын цифрлық материалдардың құрамына қойылатын ең төменгі талаптарды белгілейді.
1.2. Сандық материалдар: зерттеу нәтижелерінің сақталуын қамтамасыз етуге; деректерді өңдеудің қайталануын қамтамасыз етуге; кейінгі талдауға; материалдарды қайта пайдалануға; нәтижелерді орындаушы мен тапсырыс берушінің ақпараттық жүйелеріне біріктіруге арналған.
1.3. Осы қосымша Қазақстан Республикасының жекелеген нормативтік құқықтық актілерімен реттелетін материалдарды мемлекеттік геологиялық ақпарат банкіне беру тәртібіне қойылатын талаптарды белгілемейді.
В.2. Жалпы талаптар
2.1. Цифрлық материалдар: ақпараттың тұтастығын; деректердің шыққан күнін қадағалануын; объектілерді бір мәнді сәйкестендіруді; автоматтандырылған өңдеу мүмкіндігін; деректер құрылымын сақтауды қамтамасыз етуі тиіс.
2.2. Барлық сандық материалдар метадеректермен бірге жүруі керек.
2.3. Өзгерістер енгізген кезде цифрлық материалдардың алдыңғы нұсқаларын сақтауды қамтамасыз ету ұсынылады.
В.3. Сандық жинақтың минималды құрамы.
Сандық жиынтықтың құрамына мыналарды қосу ұсынылады:
-геохимиялық мәліметтер базасы;
-кеңістіктік деректер;
-аналитикалық нәтижелер;
-сапаны бақылау материалдары (QA/QC);
-деректерді өңдеу нәтижелері;
-интерпретация материалдары;
-қорытынды есептің электрондық нұсқасы.
В.4. Геохимиялық мәліметтер базасы 
Геохимиялық деректер базасында зерттеу нәтижелерін сәйкестендіру және кейіннен пайдалану үшін қажетті мәліметтер болуы тиіс.
Ұсынылатын өрістердің минималды құрамы:
	Алаң
	Мазмұны

	ID сынама
	Бірегей идентификатор

	ID объектісі
	Зерттеу обьектісі коды 

	Координаты X
	Координат

	Координаты Y
	Координат

	Координат жүйесі
	Мысалы WGS84 / UTM

	Материал түрлері
	Топырақ,тұнбалар, тау жыныстары т.б. 

	Сынама алу күні 
	Күні

	Орындаушы
	А:Ж.Т немесе коды

	Сынама әдісі
	ICP-MS, XRF, AAS т.б..

	Сараптама нәтижесі
	Элементтердің маңыздылығы

	Өлшем бірлігі
	ppm, %, мг/кг и др.

	QA/QC
	Бақылау сапасы туралы мәлімет


В.5. Кеңістіктік деректер. Кеңістіктік материалдарды заманауи геоақпараттық жүйелерде пайдалануды қамтамасыз ететін жалпы қабылданған цифрлық форматтарда ұсыну ұсынылады.
Кеңістіктік деректерге келесі: координаттар жүйесі; жасалған күні; қабат сипаттамасы; деректер көзі; пайдаланылған түрлендірулер туралы мәліметтерді сақтау ұсынылады.
В.6. Аналитикалық деректер. Әрбір аналитикалық нәтиже үшін: үлгі идентификаторы, зертхана; талдау әдісі, талдау күні, анықталатын компонент, талдау нәтижесі, өлшем бірлігі, анықтау шегі (бар болса), QA/QC туралы мәліметтерді сақтау ұсынылады.
В.7. Өңдеу материалдары. Өңдеу материалдарын бастапқы деректермен бірге сақтау ұсынылады.
Қажет болғанда: орындалған операциялардың сипаттамасы, пайдаланылған бағдарламалық жасақтама, өңдеу параметрлері, бағдарламалардың нұсқаларын сақтау ұсынылады.
В.8. Метадеректер. Әрбір цифрлық деректер жиынтығы мыналарды қамтитын метадеректермен сүйемелденуі тиіс: жобаның атауы, орындаушы, жасалған күні, өзгерген күні, деректер нұсқасы, координаттар жүйесі, деректер құрылымының сипаттамасы, жауапты орындаушының байланыс ақпараты.
В.9. Файл құрылымына қойылатын талаптар. Материалдарды бір мәнді сәйкестендіруді қамтамасыз ететін каталог құрылымын қолдану ұсынылады Мысалы:
[image: цифрового комплекта геохимических расо.png]
 В.10. Сандық материалдардың толықтығын бақылау. Жұмысты аяқтамас бұрын оның бар-жоғын тексеру ұсынылады:
☐ мәліметтер базасы
☐ кеңістіктік деректер
☐ аналитикалық нәтижелер
☐ материалдар QA / QC
 ☐ Материалдарды өңдеу
☐ материалов интерпретация материалдары
 ☐есептің электрондық нұсқасы
 ☐мет метадеректер
В.11. Сандық жинақты қалыптастыру нәтижесі. Цифрлық жиынтық материалдардың толық құрамы болған кезде қалыптастырылған болып есептеледі, ол: нәтижелердің қайталануын, деректердің шығу тегінің қадағалануын; қайта өңдеу мүмкіндігін, ақпаратты ұзақ мерзімді пайдалануды, заманауи геоақпараттық технологиялармен үйлесімділікті қамтамасыз етеді.
16. Геохимиялық жұмыстардың орындалуын бағалаудың чек-парақтары (ұсынылатын Г қосымша)
Г.1. Мақсаты. Осы қосымшада геохимиялық жұмыстардың орындалуын, ұсынылған материалдардың толықтығын және осы Әдістемелік ұсынымдардың талаптарын сақтауды бағалауға ұсынылатын чек-парақтар бар.
Чек-парақтар: сапаны ішкі бақылау кезінде орындаушыларға, жоба жетекшілеріне, есепті материалдарды қарау кезінде сарапшыларға, геохимиялық жұмыстардың нәтижелерін қабылдауды жүзеге асыратын мамандарға пайдалануға арналған.
Г.2. Жалпы мәліметтер
	Көрсеткіш
	Маңыздылығы

	Жұмыс объектісі
	

	Зерттеу ауданы
	

	Орындаушы
	

	Жұмысты орындауға негіздеме
	

	Орындау мерзімі
	

	Тексеру күні
	

	Тексеруші
	


Г.3. Чек-парақ жұмысты жоспарлауға 
	№
	Тексерілетін көрсеткіш
	Бар
	Жоқ
	Қолданбайды
	Ескерту

	1
	Жұмыс бағдарламасы бекітілді
	
	
	
	

	2
	Мақсаты және міндеттері анықталды
	
	
	
	

	3
	Негізделген қолданылатын әдістер
	
	
	
	

	4
	Сынама  түрлері анықталды
	
	
	
	

	5
	Қарастырылған ісшараларQA/QC
	
	
	
	

	6
	Сандық құжаттардың құрамы анықталды
	
	
	
	



Г.4. Чек-парақ дала жұмыстарына
	№
	Тексерілетін көрсеткіш
	Жоқ
	Бар
	Қолданбайды
	Ескерту

	1
	Барлық құралдардың бірегей номерлері бар
	
	
	
	

	2
	Кеңістік байланыс орындалды
	
	
	
	

	3
	Дала журналы жүргізілуде
	
	
	
	

	4
	Суреттер бар (қажет болған жағдайда)
	
	
	
	

	5
	Сынамаларды беру рәсімделді
	
	
	
	

	6
	Сынамаларды сақтау жағдайы сақталды
	
	
	
	



Г.5. Чек-парақ зертханалық зерттеулер
	№
	Тексерілетін көрсеткіш
	Жоқ
	Бар
	Қолданбайды
	Ескерту

	1
	Барлық сынамалар тіркелді
	
	
	
	

	2
	Көрсетілген сараптаманың әдісі
	
	
	
	

	3
	Аналитикалық нәтижелер жекеленді
	
	
	
	

	4
	QA/QC материалдары берілді
	
	
	
	

	5
	Ауытқу құжатталды (бар болған кезде
	
	
	
	

	6
	Нәтижелер өңдеуге жарамды
	
	
	
	



Г.6. Чек-парақ мәліметтерді өңдеу
	№
	Тексерілетін көрсеткіш
	Бар
	Жоқ
	Қолданбайды
	Ескерту

	1
	Мәліметтердің бірыңғай базасы жасақталды
	
	
	
	

	2
	Бастапқы мәліметтерді тексеру орындалды
	
	
	
	

	3
	Өзгерістер құжатталды
	
	
	
	

	4
	Бастапқы мәліметтер сақталды
	
	
	
	

	5
	Файлдардың версиясы сақталды
	
	
	
	



Г.7. Чек- парақ талдаулар
	№
	Тексерілетін көрсеткіш
	Бар
	Жоқ
	Қолданбайды
	Ескерту

	1
	Тексерілген мәліметтер қолданылды
	
	
	
	

	2
	Зерттеулердіңнәтижесіне сәйкес болжамдар
	
	
	
	

	3
	Негізделген геохимиялық аномалиялар
	
	
	
	

	4
	Зерттеулердің шектеулері ескерілді
	
	
	
	

	5
	Дайындалған нұсқаулықтар
	
	
	
	



Г.8. Чек-парақ санды материалдардың
	№
	Тексерілетін көрсеткіш
	Жоқ
	Бар
	Қолданбайды
	Ескерту

	1
	Мәліметтер базасы ұсынылды
	
	
	
	

	2
	Кеңістіктегі мәліметтер ұсынылды
	
	
	
	

	3
	Аналитикалық нәтижелер ұсынылды
	
	
	
	

	4
	QA/QC материалдары ұсынылды
	
	
	
	

	5
	Өңдеу материалдары ұсынылды
	
	
	
	

	6
	Талдау материалдары ұсынылды
	
	
	
	

	7
	Метамәліметтер ұсынылды
	
	
	
	



Г.9. Чек-парақ қабылдаудың қортындысы
	№
	Тексерілетін көрсеткіш
	Жоқ
	Бар
	Ескерту

	1
	Деректі материалдардың толық кешені ұсынылды
	
	
	

	2
	Жұмыс бағдарламасының талабы орындалды
	
	
	

	3
	Құжаттарды тексеру қамтамасыз етілді
	
	
	

	4
	Нәтиже сапасы бекітілді
	
	
	

	5
	Нәтижелер әрі қарай пайдалануға жарамды
	
	
	



Г.10. Қорытынды қорытынды. Тексеру нәтижелері бойынша опциялардың бірін таңдау ұсынылады:
☐ Жұмыстар әдістемелік ұсынымдардың талаптарына сәйкес келеді және ескертусіз қабылдануы мүмкін.
☐ Жұмыс талаптарға сәйкес келеді, бірақ нәтижелерді пайдалану мүмкіндігіне әсер етпейтін ескертулер бар.
☐ Кейіннен материалдарды қайта тексеруге ұсына отырып, ескертулерді жою талап етіледі.
☐ Ұсынылған материалдар әдістемелік ұсынымдардың талаптарына сәйкес келмейді және елеулі пысықтауды талап етеді.

[image: КАРТА ИНСПЕКТОРА ГЕОХИМИЧЕСКИХ РАБОТ.png]
17. Геохимиялық жұмыстар бойынша есепті материалдардың ең аз құрамы (міндетті Д қосымша)
Д.1. Мақсаты.
Д.1.1. Осы қосымша жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде геохимиялық жұмыстарды орындау нәтижелері бойынша қалыптастырылатын есептік материалдардың ең аз құрамын белгілейді.
Д. 1.2. Есепті материалдар: жұмыстардың орындалуын растауды, геохимиялық ақпаратты қалыптастырудың қадағалануын, алынған нәтижелердің сапасын бағалауды, қорытындыларды тексеру мүмкіндігін, зерттеу нәтижелерін одан әрі пайдалануды қамтамасыз етуге тиіс.
Д. 2. Дерек жиынтығының жалпы құрылымы. Деректі материалдарының құрамына келесі бөлімдерді қосу ұсынылады:
· Деректік мәтіндік бөлігі.
· Далалық материалдар.
· Зертханалық материалдар.
· Деректерді өңдеу материалдары.
· Интерпретация материалдары.
· Сандық жинақ.
- Сапаны қамтамасыз ету материалдары (QA/QC).
Д.3. Деректік мәтіндік бөлігі. Мәтіндік бөлімде: жұмыстарды орындау негізі, зерттеулердің мақсаты мен міндеттері, объектінің қысқаша сипаттамасы, бұрын орындалған зерттеулер туралы мәліметтер, қолданылған әдістердің сипаттамасы, орындалған жұмыстардың көлемі, зерттеу нәтижелері, QA/QC орындалған іс-шаралар туралы мәліметтер, интерпретация нәтижелері,  қорытындылар, ұсынымдар қамтылуға тиіс.
Д.4. Далалық материалдар. Дала материалдарының құрамына: сынамаларды іріктеу журналын, геохимиялық сынамалар тізілімін, іріктеу пункттерінің сипаттамасын, маршруттық материалдарды, іріктеу пункттерінің координаттарын, фотофиксацияны (егер орындалған болса), сынамаларды беру құжаттарын, далалық бақылау іс-шаралары туралы мәліметтерді қосу ұсынылады.
Д.5. Зертханалық материалдар. Зертханалық материалдарда: келіп түскен сынамалардың тізбесі, зертхана туралы мәліметтер, қолданылған талдамалық әдістердің сипаттамасы, талдамалық хаттамалар, элементтерді айқындау нәтижелері, зертханалық QA/QC материалдары, анықталған ауытқулар туралы мәліметтер (бар болса) болуға тиіс.
Д.6. Деректерді өңдеу материалдары. Өңдеу материалдарының құрамына: өңдеу реттілігінің сипаттамасын, қолданылған бағдарламалық құралдардың тізбесін, өңдеу параметрлерін, деректерді түрлендіру туралы мәліметтерді, қорытынды дерекқорларды, туынды цифрлық материалдарды енгізу ұсынылады.
Д.7. Интерпретация материалдары. Интерпретация материалдарында: элементтердің таралу карталары, геохимиялық ауытқулар карталары, диаграммалар, статистикалық талдау нәтижелері, геологиялық негіздеме, нәтижелердің дұрыстығын бағалау, қорытындылар, ұсынымдар болуы тиіс.
Д.8. Сандық жинақ. Сандық жинақ в қосымшасының талаптарына сәйкес келуі және құрамында: геохимиялық деректер базасы, кеңістіктік деректер, аналитикалық нәтижелер, QA/QC материалдары, өңдеу материалдары; интерпретациялық материалдар, есептің электрондық нұсқасы, метадеректер болуы тиіс.
Д.9. Сапаны қамтамасыз ету материалдары. QA/QC материалдарының құрамына: бақылау іс-шараларының тізбесі, бақылау нәтижелері, сәйкессіздіктер туралы мәліметтер, анықталған ауытқулардың әсерін бағалау, қабылданған түзету шешімдерін қосу ұсынылады.
Д. 10. Есепті материалдардың толықтығын тексеру. Нәтижелерді ұсынбас бұрын барлық міндетті материалдардың бар-жоғын тексеру ұсынылады.

Кесте Д.1 – Деректі материалдардың толықтығын бақылау 
	№
	Материал
	Ұсынылды
	Ескерту

	1
	Деректің мәтіндік бөлігі
	
	

	2
	Дала журналы
	
	

	3
	Сынаманың реестры
	
	

	4
	Іріктеу пунктінің координаты
	
	

	5
	Аналитикалық хаттама
	
	

	6
	QA/QC материалдары
	
	

	7
	Геохимиялық мәліметтердің базасы
	
	

	8
	Кеңістік мәліметтері
	
	

	9
	Элементтердің таралу картасы
	
	

	10
	Геохимиялық-анаомалиялардың картасы
	
	

	11
	Статистикалық өңдеулердің матариалдары
	
	

	12
	Талдау материалдары
	
	

	13
	Нұсқау және қортынды
	
	

	14
	Деректің электрондық нұсқасы
	
	

	15
	Метомәліметтер
	
	



Д. 11. Деректі жиынтықтың толықтығы критерийлері. Есепті жинақ мынадай шарттарды бір мезгілде орындаған кезде толық болып есептеледі: жұмыс бағдарламасында көзделген барлық материалдар ұсынылды, нәтижелердің қадағалануы қамтамасыз етілді, сапаны бақылау нәтижелері құжатталды, қорытындылар нақты материалдармен расталды, цифрлық материалдар осы Әдістемелік ұсынымдардың талаптарына сәйкес келеді.
Д. 12. Жиынтықты қорытынды бағалау. Тексеру нәтижелері бойынша келесі санаттардың бірін белгілеу ұсынылады:
☐ Толық жинақ-Барлық материалдар толық көлемде ұсынылған.
☐ Ескертулері бар толық жинақ-нәтижелерді пайдалану мүмкіндігіне айтарлықтай әсер етпейтін жеке материалдар жоқ.
☐ Толық емес жиынтық-нәтижелердің сапасын, қадағалануын немесе дұрыстығын растауға кедергі келтіретін материалдар жоқ.
[image: Рисунок ДІ.png]

18.Геохимиялық жұмыстарды құжаттаудың біріздендірілген нысандары
(ұсынылатын Е қосымша)
Е.1. Жалпы ережелер
Е. 1. 1. Осы қосымшада геохимиялық жұмыстарды орындау кезінде қолданылатын құжаттардың ұсынылатын нысандары бар.
Е. 1.2. Нысандар: жұмыстардың орындалуын қадағалауды, нәтижелерді құжаттауды, сапаны бақылауды, есеп беру материалдарын қалыптастыруды, нәтижелерді қабылдауды қамтамасыз етуге арналған.
Е. 1.3. Міндетті ақпараттың құрамы сақталған жағдайда құжаттардың өзге де нысандарын қолдануға жол беріледі.
НЫСАН Е. 1
ГЕОХИМИЯЛЫҚ СЫНАҚ ДАЛАЛЫҚ ЖУРНАЛЫ
Мақсаты:
Нысан барлық геохимиялық сынамаларды тіркеуге арналған.
Далалық кезеңнің негізгі құжаты болып табылады.
Қағаз және электронды түрде жүргізуге рұқсат етіледі.
Кесте Е.1
	№
	ID сынама
	Күні
	Орындаушы
	X
	Y
	СК
	Орта
	Беткей
	Тереңдігі
	Әдіс
	QA/
QC
	Bat
ch
	Фо
то
	Ескерту

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Міндетті бағандар:
✓ бірегей нөмір
✓ координаттар
✓ күні
✓ Орындаушы
✓ сәрсенбі
✓ әдіс
✓ QA/QC белгісі
 НЫСАН Е.2.
СЫНАМА ЖУРНАЛЫ (CHAIN OF CUSTODY)
Мақсаты:
Жұмыстарға қатысушылар арасында геохимиялық сынамаларды беруді құжаттау.
Кесте Е. 2
	№
	Batch
	Саны
	Қайдан
	Қайда
	Күні
	Берілді
	Қабылданды
	Ескерту

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Әрбір үлгі партиясының жолын толық бақылауға мүмкіндік береді.

НЫСАН Е.3.
САПАНЫ БАҚЫЛАУ ЖУРНАЛЫ (QA/QC)
Кесте Е. 3
	№
	Batch
	Бақылау түрі
	Сынама байланысы
	Нәтиже
	Шешім
	Ескерту

	
	
	
	
	
	
	



НЫСАН Е.4.
ДЕРЕКТЕРДІ ӨҢДЕУ ЖУРНАЛЫ
Кесте Е. 4
	№
	Бастапқы файл
	Орындалған операция
	ПО
	Орындаушы
	Күні
	Ескерту

	
	
	
	
	
	
	


Мысал операциялары: импорттау; тексеру; қателерді жою; координаттарды түзету; статистикалық өңдеу; карта құру; экспорт.
НЫСАН Е.5.
СӘЙКЕССІЗДІКТЕР ЖУРНАЛЫ
Кесте Е. 5
	№
	Кезең
	Сәйкессіздік
	Себеп
	Әсер
	Түзету әрекеті
	Жауапты
	Мәртебесі

	
	
	
	
	
	
	
	


Мәртебесі:
□ ашық
□ жойылды
 □ жойылымсыз қабылданды
НЫСАН Е.6.
ОРЫНДАЛҒАН ЖҰМЫСТАРДЫҢ ЖИЫНТЫҚ ВЕДОМОСЫ
Кесте Е.6.
	Жұмыс түрі
	Жоспар
	Орындалды
	%
	Ескерту

	Таңдау нүктелері
	
	
	
	

	Сынамалар
	
	
	
	

	QA/QC	
	
	
	
	

	Талдау	
	
	
	
	

	Карталар
	
	
	
	

	Мәліметтер базасы
	
	
	
	


				
НЫСАН Е.7.
ТОЛЫҚТЫҒЫН ТЕКСЕРУ ПАРАҒЫ
Кесте Е.7
	Материал
	Ұсынылған
	Тексерілген
	Ескерту

	Дерек
	
	
	

	Сынамалар тізілімі
	
	
	

	Сынама журналы
	
	
	

	QA/QC	
	
	
	

	Аналитикалық нәтижелер
	
	
	

	Карталар
	
	
	

	Талдау
	
	
	

	Мәліметтер базасы
	
	
	

	GIS
	
	
	

	Метадеректер
	
	
	

	Есептің электрондық нұсқасы
	
	
	



НЫСАН Е. 8.
ЖОБА ПАСПОРТЫ
(Сынама емес!)
Кесте Е. 8
	Өріс
	Мәні

	Нысан	
	

	Аудан	
	

	Масштаб
	

	Орындаушы
	

	Тапсырыс беруші
	

	Жұмыс басшысы
	

	Ауданы
	

	Сынамалар саны
	

	QA/QC саны
	

	Талдау әдісі
	

	Зертхана
	

	Координаттар жүйесі
	

	Мәліметтер базасының қорытынды нұсқасы	
	

	Аяқталу күні
	



 НЫСАН Е. 9.
ТЕКСЕРУ ТУРАЛЫ ҚОРЫТЫНДЫ
Нысан:
Орындаушы:
Тексеруші:
Қорытынды
□ сәйкес келеді
□ ескертулерге сәйкес келеді
 □ түзету шараларын қажет етеді
□  сәйкес келмейді
Негізгі ескертулер
Түзету шаралары

Қолы ___________________

Күні _____________________

19 Геохимиялық деректер базасының санды атрибуттарының ең аз тізбесі (ұсынылатын Ж қосымша)
Кесте Ж 1 Тағайындау. Әрбір анықталатын химиялық элементке сандық мәліметтер базасында аналитикалық анықтаманың нәтижесі бар жеке атрибут (өріс) жасалады. Аналитикалық өрістердің құрамы геохимиялық зерттеулер бағдарламасымен және қолданылатын аналитикалық әдістемемен анықталады.



Кесте Ж2
	№
	Атрибут

	1
	Сынама номеры

	2
	Жұмыс нысанының атауы

	3
	Координат X

	4
	Координат Y

	5
	Биіктік белгі (бар болса)

	6
	Сынаманы алу күні

	7
	Сынама түрлері

	8
	Сынама алудың аралығы  (бар болғанда)

	9
	Литологиялық сипаттама 

	10
	Аналитиклық анықтау әдістері

	11
	 Химиялық элементтерді анықтаудағы нәтижелер

	12
	Өлшеу бірлігі

	13
	Анықтау шегі

	14
	Сапаны бақылау нәтижесі (QA/QC)

	15
	Ескертулер (қажет болған жағдайда)



3 Тарау
20. Нәтижелерді қолданудың жалпы әдістемелік принциптері геохимиялық зерттеулер
20.1 Жалпы ережелер
20.2.1. Реттеу пәні
20.2.1. Осы тарау жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерделеу кезінде геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін қолданудың бірыңғай әдістемелік тәртібін белгілейді, оларды талдауға, кешенді түсіндіруге, құжаттауға және мемлекеттік геологиялық материалдарды дайындау кезінде пайдалануға, сондай-ақ жер қойнауын одан әрі мемлекеттік геологиялық зерделеу бағыттарын негіздеуді қамтамасыз етеді.
20.2.2. Осы тарау геохимиялық зерттеулердің нәтижелері аяқталғаннан кейін оларды алу, өңдеу және бағалау қолдануды, оның ішінде: геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін кешенді талдау, геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін кешенді түсіндіру, құжатталған геологиялық негіздемені қалыптастыру, қалыптасқан геологиялық тұжырымдардың дұрыстығын, шектеулері мен белгісіздігін бағалау, мемлекеттік геологиялық материалдарды дайындау, жер қойнауын одан әрі мемлекеттік геологиялық зерттеу бойынша ғылыми негізделген ұсынымдар дайындауды реттейді.
20.2.3. Осы тарау далалық, зертханалық және аналитикалық геохимиялық зерттеулерді орындауға, сондай-ақ геохимиялық зерттеулердің сапасын ұйымдастыруға, қамтамасыз етуге және нәтижелерін бағалауға қойылатын талаптарды белгілемейді.
Көрсетілген жұмыс түрлеріне қойылатын талаптар Қазақстан Республикасының заңнамасында, сондай-ақ осы Әдістемелік ұсынымдар кешенінің I тарауы мен II тарауымен қоса алғанда, тиісті нормативтік құқықтық, нормативтік-техникалық және әдістемелік құжаттарда белгіленеді.

20.2. Қолдану мақсаты
20.2.1. Осы тараудың мақсаты геологиялық қорытындыларды қалыптастыру, аумақтардың перспективаларын болжамды бағалау, мемлекеттік геологиялық материалдарды дайындау және жер қойнауын одан әрі мемлекеттік геологиялық зерттеу бағыттарын негіздеу кезінде геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін қолдануға бірыңғай әдістемелік тәсілді белгілеу болып табылады.
20.2.2. Осы тарауды қолдану: геологиялық тұжырымдардың ғылыми негізділігін, геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін қолдану тәсілдерінің біркелкілігін, геологиялық зерттеулер нәтижелерінің салыстырмалылығын, геологиялық тұжырымдардың қалыптасуының қадағалануын, кешенді геологиялық интерпретация нәтижелерінің қайталануын, қалыптасқан геологиялық тұжырымдарды тәуелсіз сараптамалық тексеру мүмкіндігін, мемлекеттік геологиялық материалдардың дұрыстығын арттыруды қамтамасыз етуге бағытталған.
20.3. Қолдану саласы
20.3.1. Осы тарау жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу шеңберінде алынған геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін пайдалану кезінде қолданылады.
20.3.2. Осы тараудың ережелері: литогеохимиялық зерттеулердің, борпылдақ шөгінділердің геохимиялық зерттеулерінің, гидрогеохимиялық зерттеулердің, газогеохимиялық зерттеулердің, мамандандырылған геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін қолдануға қолданылады.
Геохимиялық зерттеулер түрлерінің тізбесі ғылыми негізділігі, қолдану саласы және қайталануы белгіленген тәртіппен расталған өзге де мамандандырылған әдістерді пайдалану кезінде кеңейтілуі мүмкін.
20.3.3. Геохимиялық зерттеулердің бірнеше түрлерінің нәтижелерін пайдалану кезінде қойылған геологиялық міндеттерді шешу үшін маңызы бар сенімді геологиялық, геохимиялық, геофизикалық, минералогиялық, қашықтықтан және өзге де материалдардың барлық жиынтығын бірлесіп талдауға негізделген кешенді тәсіл қолданылады.

20.4. Негізгі ережелер
20.4.1. Геохимиялық зерттеулердің нәтижелері геологиялық міндеттерді, зерттеулерді жүргізу шарттарын, пайдаланылған әдістердің қолданылу аясын, оларды қолданудың шектеулерін, геологиялық тұжырымдардың дұрыстығына әсер ететін факторларды, сондай-ақ алынған нәтижелердің белгісіздік дәрежесін ескере отырып қолданылады.
20.4.2. Геологиялық тұжырымдар жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде алынған және қойылған геологиялық міндетті шешу үшін маңызы бар геологиялық, геофизикалық, минералогиялық, қашықтықтан және өзге де материалдармен бірге геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін кешенді талдау және кешенді түсіндіру негізінде қалыптастырылады.
20.4.3. Геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін қолдану мынадай қағидаттарда жүзеге асырылады: ғылыми негізділік, кешенділік, қадағалану, қайталану мүмкіндігі, геологиялық тұжырымдарды қалыптастырудың құжаттамалылығы, қолданылатын әдістердің шектеулерін есепке алу, геологиялық түсіндірудің объективтілігі, интерпретация нәтижелерін тәуелсіз тексеру мүмкіндігі.
20.4.4. Геохимиялық зерттеулердің нәтижелері құжатталған геологиялық негіздемені қалыптастыру, мемлекеттік геологиялық материалдарды дайындау, аумақтардың перспективаларын бағалау, жер қойнауын одан әрі мемлекеттік геологиялық зерттеу бағыттарын негіздеу және геологиялық барлау жұмыстарының кейінгі кезеңдерін қою бойынша ғылыми негізделген ұсынымдарды дайындау үшін пайдаланылады.




21.Геохимиялық зерттеулер нәтижелерін қолданудың жалпы әдістемелік принциптері
21.1. Жалпы ережелер
21.1.1. Осы тарау геологиялық қорытындыларды қалыптастыру, аумақтардың перспективаларын болжамды бағалау, мемлекеттік геологиялық материалдарды дайындау және жер қойнауын одан әрі мемлекеттік геологиялық зерттеуді негіздеу кезінде геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін қолданудың бірыңғай әдістемелік қағидаттарын белгілейді.
21.1.2. Осы тараудың ережелері геохимиялық зерттеулердің түріне, пайдаланылған талдамалық әдістерге, жұмыс ауданының табиғи жағдайларына және жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу сатысына қарамастан қолданылады.
21.1.3. Геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін қолдану кезінде: жұмыстардың мақсаты мен міндеттері, аумақты зерделеу кезеңі, объектінің геологиялық ерекшеліктері, бастапқы деректердің толықтығы, сапасы және өкілдігі, әдістердің қолданылу саласы, түсіндіруді шектеу, геологиялық тұжырымдардың дәрежесі ескеріледі.
21.1.4. Әдістемелік принциптер өзара байланыста қолданылады және нәтижелерді талдау, түсіндіру және құжаттаудың барлық кезеңдерінде жүзеге асырылады.
21.2. Ғылыми негізділік принципі
21.2.1. Геологиялық қорытындылар геологиялық, геофизикалық, минералогиялық, гидрогеологиялық, қашықтық және өзге де материалдар жиынтығымен расталған геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін объективті талдау негізінде қалыптастырылады.
21.2.2. Нақтыланған немесе бағаланған мәліметтер қолданылады.
21.2.3. Геологиялық қорытындыларды геохимиялық зерттеулердің бір түрінің нәтижелері негізінде ғана қалыптастыруға жол берілмейді
21.3. Кешенділік принципі
21.3.1. Геохимиялық зерттеулердің нәтижелері геологиялық ақпараттың бірыңғай жүйесінің элементі ретінде қарастырылады және геологиялық картаға түсіру, геофизикалық, минералогиялық, петрографиялық, құрылымдық-геологиялық, гидрогеологиялық зерттеулер және Жерді қашықтықтан зондтау деректерінің нәтижелерімен бірге түсіндіріледі.
21.3.2. Пайдаланылатын материалдардың құрамы геологиялық міндетпен, объектінің ерекшеліктерімен және ақпараттың жеткіліктілігімен анықталады.
21.3.3. Қайшылықтар болған кезде қабылданған интерпретация нұсқасын құжаттаумен сәйкессіздіктердің себептерін талдау жүргізіледі.
21.4. Бақылау принципі
21.4.1. Әрбір геологиялық тұжырымның бастапқы деректермен, өңдеу, талдау, түсіндіру нәтижелерімен және сараптамалық шешімдер қабылдау негіздерімен құжатталған байланысы болуы тиіс.
21.4.2. Бақылау материалдардың толықтығын және қорытындылардың дұрыстығын тәуелсіз тексеру мүмкіндігін қамтамасыз етуі керек.
21.4.3. Геологиялық қорытындыларды қалыптастыру кезеңдері есепті материалдарда сараптамалық бағалау үшін жеткілікті көлемде көрсетіледі.
21.5. Репродуктивтілік принципі
21.5.1. Нәтижелерді қолдану бастапқы деректердің бірдей құрамын пайдалану кезінде талдау мен интерпретация реттілігін жаңғырту мүмкіндігін қамтамасыз етуі тиіс.
21.5.2. Қолданылатын өңдеу алгоритмдері, бағдарламалық құралдар, модельдер, жіктеу критерийлері және сараптамалық шешімдер құжатталуға жатады.
21.6. Шектеулер мен белгісіздіктерді есепке алу принципі
21.6.1. Әдістердің ерекшеліктеріне, деректердің толықтығына, табиғи жағдайларға, зерттеу ауқымына және басқа факторларға байланысты шектеулер ескеріледі.
21.6.2. Анықталған шектеулер мен белгісіздік көздері геологиялық негіздемеде міндетті түрде көрсетілуге тиіс.
21.6.3. Белгісіздікті жою мүмкін болмаған жағдайда, таңдаулы нұсқаны таңдау негіздерін көрсете отырып, түсіндірудің бірнеше ғылыми негізделген нұсқаларын қарауға жол беріледі.
21.7. Объективтілік принципі
21.7.1. Интерпретация деректерді іріктеп пайдаланбай материалдардың барлық жиынтығын объективті бағалауға негізделуі керек.
21.7.2. Бірнеше геологиялық рұқсат етілген нұсқалар болған кезде оларды таңдау себептерін құжаттаумен салыстырмалы талдау жүргізіледі.
21.7.3. Бастапқы материалдар жеткіліксіз болған кезде мемлекеттік геологиялық материалдарда қолданыстағы шектеулер, белгісіздік дәрежесі көрсетіледі

22. Бастапқы геохимиялық сигнал (тау жыныстары)
22.1. Литогеохимиялық тау жыныстары
22.1.1. Түпкілікті тау жыныстары бойынша литогеохимиялық зерттеулер геологиялық денелердің заттық құрамын және геологиялық процестер нәтижесінде қалыптасқан химиялық элементтердің таралу заңдылықтарын тікелей сипаттайтын геохимиялық ақпаратты алуға арналған. Қайталама геохимиялық орталар бойынша зерттеулерден айырмашылығы, олар тау жыныстарында пайда болғаннан және кейіннен қайта құрылғаннан кейін сақталған бастапқы геохимиялық сигналды зерттеуге мүмкіндік береді.
Бастапқы геохимиялық сигнал-бұл геологиялық жүйенің пайда болу, эволюция және түрлену ерекшеліктерін көрсететін химиялық элементтердің таралуының кеңістіктік заңдылықтарының жиынтығы. Оны зерттеу тау жыныстарының химиялық құрамы мен магматизм, шөгінділер, метаморфизм, гидротермиялық белсенділік, метасоматоз және жер қойнауының қазіргі құрылымын анықтайтын басқа да геологиялық құбылыстар арасында байланыс орнатуға мүмкіндік береді.
Литогеохимиялық зерттеулер геологиялық модельдерді құру мен тексерудің негізгі құралдарының бірі болып табылады. Олардың нәтижелері геологиялық кешендерді сипаттау, минералдану процестерінің белгілерін анықтау, геохимиялық өрістердің кеңістіктік ұйымдастырылуын бағалау және аумақты одан әрі геологиялық зерттеу бағыттарын анықтау үшін қолданылады.
22.1.2. Литогеохимиялық зерттеулердің геологиялық міндеті. Литогеохимиялық зерттеулердің негізгі геологиялық міндеті-тау жыныстарындағы химиялық элементтердің таралуын талдау негізінде зерттелетін геологиялық жүйені қалыптастырған процестерді қайта құру.
Бұл мәселені шешу зерттеу нәтижелері: геохимиялық біртекті геологиялық домендерді оқшаулау, геологиялық кешендердің заттық құрамын сипаттау, магмалық, шөгінді және метаморфтық түзілімдердің геохимиялық өзгешеліктері, белгілеу, түпкілікті тау жыныстарының гидротермиялық және метасоматикалық түрленуінің белгілерін анықтау, геохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымын талдау, геологиялық модельдерді құру, тексеру және нақтылау, минералданудың орналасуын бақылайтын факторларды бағалау, әрі қарай геологиялық барлау жұмыстарының бағыттарын таңдау.
Бұл ретте литогеохимиялық зерттеулер пайдалы қазбалар кен орнының болуын растауға арналмаған. Олардың негізгі қызметі геологиялық интерпретацияның сенімділігін арттыру және зерттелетін аумақтың құрылымын бағалау кезінде нақтылықты азайту болып табылады
22.1.3. Бастапқы геохимиялық сигнал геологиялық ақпарат көзі ретінде. Әрбір геологиялық жүйе эндогендік және экзогендік процестердің дәйекті әсерінен пайда болатын химиялық элементтердің белгілі бір таралуымен сипатталады. Осы заңдылықтардың жиынтығы бастапқы геохимиялық сигналды құрайды, ол түпкілікті тау жыныстарында объектінің геологиялық даму тарихына байланысты түрлі дәрежеде сақталады.
Бастапқы геохимиялық сигналды зерттеу: геологиялық кешендердің геохимиялық мамандануы; жыныстар құрамының кеңістіктік біртектілігі, жекелеген геологиялық денелер шегінде элементтердің таралу заңдылықтары; геохимиялық белгілердің литологиялық, құрылымдық және петрографиялық ерекшеліктермен байланысы, гидротермиялық өзгеру процестерінің сипаты мен қарқындылығы, жыныстардың қазіргі құрамына әсер еткен геологиялық оқиғалардың реттілігі туралы ақпараттарды алуға мүмкіндік береді.
Бастапқы геохимиялық сигналдың ақпараттылығы химиялық элементтердің жеке концентрациясының мөлшерімен емес, геохимиялық өрістердің кеңістіктік ұйымдастырылуымен және олардың зерттелетін аумақтың геологиялық құрылымына сәйкестігімен анықталады.
22.1.4. Геологиялық модельдерді құрудағы литогеохимиялық зерттеулердің маңызы. Қазіргі геологиялық модельдің құрылысы түрлі зерттеу түрлерінің нәтижелерін біріктіруге негізделген, олардың әрқайсысы геологиялық объектінің белгілі бір жағын сипаттайды. Литогеохимиялық зерттеулер байқалған геологиялық ерекшеліктерді геологиялық жүйенің қалыптасу процестерімен байланыстыруға мүмкіндік беретін түпкілікті тау жыныстарының заттық құрамы және химиялық элементтердің кеңістікте таралуы туралы ақпарат алуды қамтамасыз етеді.
Геологиялық модельді әзірлеу кезінде литогеохимиялық зерттеулердің нәтижелері: геологиялық домендердің шекараларын нақтылау; геологиялық гипотезаларды тексеру; заттың таралуының кеңістіктік заңдылықтарын анықтау, қосымша зерттеуді қажет ететін учаскелерді анықтау, геохимиялық деректердің геологиялық, геофизикалық және минералогиялық зерттеулердің нәтижелерімен сәйкестігін бағалауға пайдаланылады.
Аумақтың геологиялық дамуының бірыңғай моделі, шеңберінде геохимиялық заңдылықтардың пайда болуын түсіндіруге мүмкіндік беретін нәтижелері. 
22.1.5. Геохимиялық зерттеу жүйесіндегі литогеохимиялық зерттеулердің рөлі. Литогеохимиялық зерттеулер геохимиялық ақпаратты түсіндірудің бастапқы кезеңі болып табылады, өйткені олар химиялық элементтердің түзілу көзінде тікелей таралуын сипаттайды. Осыған байланысты түпкілікті тау жыныстарын зерттеу нәтижелері борпылдақ шөгінділерде, топырақтарда, табиғи суларда, түбіндегі шөгінділерде, өсімдіктерде және басқа да табиғи ортада анықталған геохимиялық заңдылықтарды түсінуге негіз болады.
Бастапқы геохимиялық сигналды оның қайталама көріністерімен салыстыру химиялық элементтердің қозғалыс процестерін бақылауға, түрлі табиғи ортадағы геохимиялық ақпараттың өзгеру дәрежесін анықтауға және зерттелетін геологиялық жүйенің құрылымын көрсететін нақты белгілерді анықтауға мүмкіндік береді.
Бұдан әрі баяндауда геологиялық міндеттерді шешуге бастапқы геохимиялық сигналды пайдалану, кейінгі геологиялық барлау жұмыстарын ғылыми негізделген жоспарлауды қамтамасыз ететін модельдерді түсіндіру мен құрудың дұрыстығын бағалау принциптері қарастырылады.
22.2. Бастапқы геохимиялық сигналдың тасымалдаушысы болып табылатын тау жыныстары.
22.2.1. Бастапқы геохимиялық сигналдың геологиялық табиғаты. Түпкілікті тау жыныстары жер қыртысын құрайтын геологиялық процестердің тікелей қалыптасуы болып табылады. Олардың минералды құрамы, текстуралық-құрылымдық ерекшеліктері және химиялық элементтердің таралуы түзілудің нақты физика-химиялық жағдайларының және кейінгі геологиялық эволюцияның нәтижесі болып табылады.
Химиялық элементтер механикалық тасымалдауға, ерітуге, қайта отырғызуға, биологиялық жинақтауға және басқа қайта бөлу процестеріне ұшырайтын қайталама геохимиялық ортадан айырмашылығы, тау жыныстары геологиялық жүйенің қалыптасуының бастапқы шарттары туралы ақпаратты сақтайды. Сондықтан литогеохимиялық зерттеулер объектінің бастапқы геохимиялық құрылымы туралы негізгі ақпарат көзі ретінде қарастырылады.
"Бастапқы геохимиялық сигнал" ұғымы түпкілікті тау жыныстарының химиялық құрамының толық өзгермейтіндігін білдірмейтінін ескеру қажет. Көптеген геологиялық нысандарда бірнеше рет пайда болған процестердің қалыптасу әсерін сезеді. Сондықтан геологтың міндеті "өзгермеген" тау жынысын іздеу емес, геохимиялық сигналдың қалыптасу тарихын қайта құру және аумақтың геологиялық дамуының негізгі кезеңдерін көрсететін заңдылықтарды бөлу болып табылады.
22.2.2. Бастапқы геохимиялық сигналды қалыптастыру. Бастапқы геохимиялық сигнал объектінің бүкіл геологиялық тарихында қалыптасады және бірнеше процестердің қабаттасуының нәтижесі болып табылады.
Негізгі процестерге мыналар жатады: магмалық дифференциация және кристалдану; шөгу және диагенез, аймақтық және байланыс метаморфизмі, гидротермиялық және метасоматикалық тау жыныстарының өзгеруі, тектоникалық деформациялар, минералдардың түзілу процестері.
Бұл процестердің әрқайсысы химиялық элементтердің кеңістіктік таралуын өзгертеді және геохимиялық заңдылықтарды құрайды. Мұндай заңдылықтардың жиынтығы геологиялық жүйенің даму тарихының геохимиялық көрінісі болып табылады.
Сондықтан химиялық элементтердің таралуы түпкілікті тау жыныстарының құрамының статикалық сипаттамасы ретінде емес, геологиялық оқиғалар тізбегінің көрінісі ретінде қарастырылуы керек.
22.2.3. Бастапқы геохимиялық сигналдағы геологиялық ақпарат. Бастапқы геохимиялық сигналда геологиялық мәселелердің кең ауқымын шешу үшін пайдалануға болатын түрлі деңгейдегі ақпарат бар.
Кешенді түсіндіру кезінде зерттеу нәтижелері: геологиялық кешендердің геохимиялық мамандануын белгілеуге, геологиялық біртекті домендерді бөліп көрсетуге, түрлі геологиялық денелер арасындағы шекараларды қадағалауға, түпкілікті тау жыныстарының өзгеру аймақтарын анықтауға, геохимиялық өрістердің кеңістіктік ұйымдастырылуын анықтауға, минералдану жүйесінің қалыптасу кезеңдерін қайта құруға, зерттелетін объект шегінде заттың таралу заңдылықтарын белгілеуге мүмкіндік береді.
Ең ақпараттысы жеке аналитикалық анықтамалар емес, геохимиялық және геологиялық белгілер арасындағы тұрақты кеңістіктік байланыстар.
22.2.4. Бастапқы геохимиялық сигналдың геологиялық жүйемен байланысы. Геологиялық жүйе-бұл біртұтас даму тарихы нәтижесінде пайда болған өзара байланысты процестер мен геологиялық денелердің жиынтығы.
Мұндай жүйе шегінде химиялық элементтердің таралуы: бастапқы заттың құрамымен, оның түрлену шарттарымен, температура-қысым жағдайларымен, сұйықтықтардың айналымымен, құрылымдық бақылаумен, геологиялық процестердің реттілігімен анықталады.
Сондықтан геохимиялық сипаттамалардың өзгеруі жеке жыныстардың жергілікті ерекшеліктерін ғана емес, сонымен бірге бүкіл геологиялық жүйенің даму заңдылықтарын көрсетеді.
Нәтижелерді түсіндіру кезінде геохимиялық өрістерді аналитикалық мәндердің жиынтығы ретінде емес, геологиялық процестердің кеңістіктік көрінісі ретінде қарастырған жөн.
22.2.5. Бастапқы геохимиялық сигнал және минералдану процестері. Минералдану процестері заттың геологиялық жүйе шегінде қайта бөлінуімен қатар жүреді. Бұл қайта бөлу көрнекі минералдану болмаса да, түпкілікті тау жыныстарында сақталуы мүмкін геохимиялық ерекшеліктердің пайда болуына әкеледі.
Мұндай белгілерді түсіндіру: тау жыныстарының химиялық құрамының өзгеру сипатын; геохимиялық өрістердің кеңістіктік орналасуын; геохимиялық белгілердің тау жыныстарының өзгеру аймақтарымен байланысын; минералдану жүйесінің болжамды моделінің анықталған заңдылықтарының сәйкестігін бағалауды талап етеді.
Ұқсас геохимиялық белгілер түрлі геологиялық процестердің нәтижесінде пайда болуын ескеру қажет. Осы себепті геохимиялық интерпретация тек геологиялық, петрографиялық, минералогиялық және құрылымдық мәліметтермен бірге жүргізілуі керек.
22.2.6. Кейінгі зерттеулерге бастапқы геохимиялық сигналдың маңызы. Түпкілікті тау жыныстары бойынша литогеохимиялық зерттеулердің нәтижелері басқа табиғи орталарды зерттеу кезінде алынған деректерді түсіндірудің бастапқы негізі болып табылады.
Бұл бастапқы геохимиялық сигнал: гипергенез аймағындағы геохимиялық ақпараттың өзгеру дәрежесін бағалауға, қайталама геохимиялық өрістердің қалыптасу заңдылықтарын белгілеуге, химиялық элементтердің шоғырлану бағыттарын анықтауға, қайталама геохимиялық орталардың ақпараттылығын бағалауға, бірыңғай геологиялық модель шеңберінде түрлі геохимиялық әдістердің нәтижелерін салыстыруға мүмкіндік береді.
Осы себепті бос шөгінділер, топырақтар, табиғи сулар, түбіндегі шөгінділер және басқа да табиғи орталар туралы мәліметтерді түсіндіру осы тарауда қарастырылған бастапқы геохимиялық сигналдың қалыптасу заңдылықтарын түсінуге негізделуі керек.
Қайталама геохимиялық орталарды зерттеуге көшу түпкілікті тау жыныстарын талдаудан бас тартуды білдірмейді. Керісінше, литогеохимиялық зерттеулердің нәтижелері барлық кейінгі геохимиялық бақылаулар сәйкес келетін эталон ретінде қызмет етеді, бұл интерпретация сабақтастығын қамтамасыз етеді және геологиялық жүйенің тұтас моделін құруға мүмкіндік береді.
22.3. Бастапқы геохимиялық сигнал 
22.3.1. Бастапқы геохимиялық сигнал геологиялық жүйенің даму тарихында жыныстардың құрамы мен құрылымын өзгерткен геологиялық процестер әсерінің нәтижесі болып табылады. Сондықтан химиялық элементтердің таралуы геологиялық дамудың бір кезеңінің сипаттамасы ретінде емес, процестер жиынтығының көрінісі ретінде қарастырылуы керек.
Геологиялық интерпретацияның негізгі міндеті-геохимиялық өрістің қазіргі құрылымын қандай процестер анықтағанын, олардың салыстырмалы рөлі қандай екенін және қандай белгілер оларды ажыратуға мүмкіндік беретінін анықтау.
Нәтижелерді талдау кезінде тарихи-геологиялық реттілік принципіне сүйену ұсынылады, оған сәйкес әрбір келесі процесс геологиялық жүйенің дамуының алдыңғы кезеңдерінде қалыптасқан геохимиялық ерекшеліктерді өзгерте немесе қайта түзіледі.
22.3.2. Магмалық процестер. Магмалық процестер интрузивті және вулканогендік кешендер шегінде химиялық элементтердің бастапқы таралуын құрайды. Геохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымы бастапқы магманың құрамымен, оның эволюциясы жағдайымен, кристалдану реттілігімен және балқыманың қоршаған жыныстармен әрекеттесуімен анықталады.
Литогеохимиялық зерттеулердің нәтижелерін түсіндіру кезінде мыналарды бағалау ұсынылады: магмалық кешендердің геохимиялық мамандануы, енгізудің жекелеген фазалары арасындағы құрамның өзгеру заңдылықтары, интрузивті денелердің контактілері шегінде элементтердің таралуы, кеш магмалық процестердің белгілері; постмагматикалық түрлендірулердің әсері.
Интерпретация геохимиялық айырмашылықтар магмалық эволюцияның кезеңдерін де, гидротермиялық процестердің кейінгі әсерін де көрсете алатындығын ескеруі керек.
22.3.3. Шөгінді процестер. Шөгінді бассейндерде химиялық элементтердің таралуы жауын-шашынның жиналу жағдайларымен, бұзу көздерінің құрамымен, гидродинамикалық режим, шөгінділердің физика-химиялық жағдайларымен және диагенез процестерімен анықталады.
Талдау кезінде мыналарды ескеру ұсынылады: литологиялық-фациальды өзгергіштік, тұндыру жағдайларының өзгеруі, органикалық заттардың әсері, элементтердің ерте диагенетикалық қайта бөліну процестері, стратиграфиялық тізбектердің қалыптасу ерекшеліктері.
Шөгінді жыныстардың геохимиялық ерекшеліктері шөгінді бассейннің эволюциясы аясында қарастырылған кезде ғана геологиялық мағыналы.
22.3.4. Метаморфтық процестер. Метаморфизм тау жыныстарының минералды құрамының өзгеруімен және жоғары температура, қысым мен сұйықтықтардың әсерінен химиялық элементтердің қайта бөлінуімен бірге жүреді.
Түсіндіру кезінде бастапқы жыныстардан қалыптасу белгілерін және метаморфизм процесінде тікелей пайда болатын белгілерді ажырату ұсынылады.
Негізгі назар: метаморфтық түрлендіру дәрежесіне, геохимиялық ассоциациялардың тұрақтылығына, метаморфтық аймақтармен кеңістіктік байланысқа, заттың қайта бөлінуіндегі сұйықтықтардың рөліне, қайталанатын геологиялық процестердің әсеріне аударылуы керек.
Метаморфизм әрқашан бастапқы геохимиялық сигналдың толық бұзылуына әкелмейтінін ескеру қажет. Көптеген жағдайларда ол ішінара сақталады және оны кешенді талдау арқылы қалпына келтіруге болады.
22.3.5. Гидротермиялық процестер. Гидротермиялық процестер геологиялық жүйеде химиялық элементтерді қайта бөлудің маңызды факторларының бірі болып табылады. Олардың әсері тау жыныстарының минералды құрамының өзгеруімен, гидротермиялық өзгеру аймақтарының қалыптасуымен және тән геохимиялық аймақтардың дамуымен бірге жүреді.
Интерпретация кезінде бағалау ұсынылады: өзгеру аймақтарының кеңістіктік жағдайы; гидротермиялық оқиғалардың реттілігі, геохимиялық өрістердің ақаулармен және өткізгіштігі жоғарылаған басқа құрылымдармен байланысы, болжамды сұйықтық айналым арналарынан алыстаған сайын түпкілікті тау жыныстарының құрамының өзгеруі, тау жыныстарының бастапқы құрамы мен енгізілген өзгерістер арасындағы байланысы.
Гидротермиялық процестердің геохимиялық белгілері минералогиялық, петрографиялық және құрылымдық мәліметтермен бірге қарастырылуы керек, өйткені тек кешенді интерпретация минералдану жүйесінің дамуын қалпына келтіруге мүмкіндік береді.
22.3.6. Метасоматикалық процестер. Метасоматоз минералды фазалардың алмастырылуына және түпкілікті тау жыныстары мен айналымдағы сұйықтықтар арасындағы зат алмасуға байланысты тау жыныстарының химиялық құрамының бағытталған өзгеруімен бірге жүреді.
Құрамның аймақтық өзгеруінен айырмашылығы, метасоматикалық процестер әдетте кеңістіктік локализацияға ие және минералды және геохимиялық ерекшеліктердің табиғи өзгеруімен сипатталады.
Талдау кезінде мыналарды белгілеу ұсынылады: метасоматикалық аймақтардың шекаралары, түпкілікті тау жыныстарының өзгеру қарқындылығы, өзгерістердің түрлі түрлерінің кеңістіктік реттілігі, метасоматоздың тектоникалық құрылымдармен байланысы, қазіргі геохимиялық көріністі қалыптастырудағы метасоматикалық процестердің рөлі.
22.3.7. Тектоникалық процестер. Тектоникалық бұзылулар химиялық элементтердің таралуына тікелей, сұйықтық қалыптасу жағдайларының өзгеруі, ұсақтау аймақтарының дамуы және жоғары өткізгіштік жолдарының қалыптасуы арқылы әсер етеді.
Литогеохимиялық материалдарды интерпретациялау кезінде: геохимиялық өрістердің ақаулармен кеңістіктік байланысын, тектоникалық шекаралардың заттың таралуына әсерін, құрылымдардың қайта белсендірілу белгілерін, геохимиялық ауытқулар мен аумақтың құрылымдық қаңқасы элементтерінің өзара орналасуын талдау ұсынылады.
Құрылымдық бақылау геохимиялық өрістердің кеңістіктік ұйымдастырылуын анықтайтын негізгі факторлардың бірі ретінде қарастырылады.
22.3.8. Геологиялық процестердің бірлескен көрінісі. Табиғи жағдайда бір геологиялық процестің оқшауланған көрінісі салыстырмалы түрде сирек кездеседі. Көптеген объектілердің қазіргі геохимиялық көрінісі бірнеше процестердің немесе бір мезгілде әсер етуі нәтижесінде қалыптасады, олардың әрқайсысы химиялық элементтердің таралуына ықпал етеді.
Сондықтан литогеохимиялық деректерді түсіндіру кезінде анықталған заңдылықтардың жалғыз түсіндірмесін іздемеу ұсынылады. Негізгі міндет-геологиялық жүйенің қалыптасу тарихын қайта құру және әрбір процестің бақыланатын геохимиялық өрісті қалыптастыруға қосқан үлесін анықтау.
Осы талдау дәйектілігі геохимиялық ерекшеліктерді сипаттаудан олардың пайда болу себептерін түсінуге көшуді қамтамасыз етеді, бұл ғылыми негізделген геологиялық интерпретацияның негізі және жер қойнауын геологиялық зерттеу кезінде кейіннен шешім қабылдау болып табылады.
22.4. Бастапқы геохимиялық сигналды түсіндіру
22.4.1. Литогеохимиялық зерттеулердің нәтижелерін геологиялық түсіндіру зерттелетін жүйені қалыптастырған геологиялық процестерді қайта құру мақсатында химиялық элементтердің кеңістіктік таралуын талдаудың процесі болып табылады.
Интерпретация тақырыбы жеке аналитикалық нәтижелер емес, геохимиялық өрістер, аумақтың геологиялық құрылымы, түпкілікті тау жыныстарының литологиялық ерекшеліктері, құрылымдық элементтері мен минералдану процестерінің белгілері арасындағы байланысы.
Интерпретацияның түпкі мақсаты - қолда бар геологиялық мәліметтердің барлық жиынтығына қатысты мәлімет бере алатын геологиялық модель құру немесе нақтылау.
22.4.2. Геологиялық интерпретация принциптері. Литогеохимиялық деректерді геологиялық түсіндіру келесі принциптерге негізделген.
Геологиялық негіздеу принципі. Кез-келген геохимиялық заңдылық белгілі бір геологиялық процестің салдары ретінде қарастырылуы керек. Геологиялық түсініктеме болмаған жағдайда интерпретацияны толық деп санауға болмайды.
Кеңістіктік принципі. Іздеу жоғарғы құрамды химиялық элементтердің жеке жергілікті көріністеріне емес, аумақтың геологиялық құрылымымен табиғи байланысты геохимиялық белгілерге ие.
Тарихи жүйелік принципі. Түпкілікті тау жыныстарының қазіргі геохимиялық көрінісі бірнеше процестердің нәтижесін көрсетеді. Түсіндіру олардың салыстырмалы реттілігін және әр процестің заттың қайта бөлінуіне әсерін ескеруі керек.
Кешендік принципі. Геохимиялық материалдар геологиялық, петрографиялық, минералогиялық, құрылымдық және геофизикалық деректермен бірлесіп қаралады. Литогеохимиялық нәтижелердің оқшауланған интерпретациясы қорытындылардың дұрыстығын айтарлықтай төмендетеді.
Балама принципі. Егер байқалған белгілер бірнеше геологиялық түсіндірулерге мүмкіндік берсе, ықтималдығы аз нұсқаларды негізді түрде жоққа шығаруға мүмкіндік беретін мәліметтерді алғанға дейін гипотезаны қарастырған жөн.
22.4.3. Интерпретация дәйектілігі. Интерпретацияны кезең-кезеңімен орындау ұсынылады.
Бірінші кезеңде зерттелетін аумақтың геологиялық моделі талданады және геологиялық құрылымның негізгі элементтері белгіленеді.
Екінші кезеңде ұқсас литологиялық, құрылымдық және геохимиялық сипаттамалары бар геологиялық домендер ерекшеленеді.
Үшінші кезеңде геохимиялық өрістердің кеңістіктік ұйымдастырылуы, олардың өзара орналасуы және әр домен ішіндегі өзгеру сипаты бағаланады.
Төртінші кезеңде геохимиялық белгілердің геохимиялық өрістің бақыланатын құрылымын құра алатын геологиялық процестермен байланысы анықталады.
Бесінші кезеңде нәтижелер зерттеудің басқа түрлерінің материалдарымен салыстырылады, содан кейін геологиялық модельдің анықтау дәрежесі бағаланады.
22.4.4. Геохимиялық өрістерді түсіндіру. Геохимиялық өріс-геологиялық жүйенің құрылымы мен даму ерекшеліктерін көрсететін геохимиялық сигнал көрінісінің кеңістіктік формасы.
Геохимиялық өрістерді талдау кезінде мыналарды бағалау ұсынылады: геологиялық шекараларға қатысты кеңістіктік орналасу, пішіні мен өлшемдері, геохимиялық сипаттамалардың өзгеру қарқындылығы; ішкі біртектілік; кеңістіктік тұрақтылық, литологиялық, құрылымдық және минералогиялық белгілермен өзара байланысы.
Түпкілікті тау жыныстарының пайда болуы мен өзгеру процестерін бақылайтын геологиялық элементтермен табиғи түрде байланысты геохимиялық өрістер ақпараттылыққа ие.
22.4.5. Геохимиялық бірлестіктерді түсіндіру. Геохимиялық бірлестіктер біртұтас геологиялық жүйе шегінде химиялық элементтердің бірлескен көрінісі болып табылады.
Түсіндіру кезінде: геохимиялық ассоциацияның құрамын; кеңістіктік тұрақтылығын; түрлі геологиялық домендердегі ассоциацияның өзгеруін; түпкілікті тау жыныстарының түрлерімен байланысын; өзгеру аймақтарымен байланысын; болжамды геологиялық даму моделінің сәйкестігін талдау ұсынылады.
Бір геохимиялық бірлестік түрлі геологиялық жағдайларда пайда болуы мүмкін екенін ескеру қажет. Сондықтан оны түсіндіру геологиялық мәліметтердің барлық жиынтығын талдауға негізделуі керек.
22.4.6. Геологиялық домендерді түсіндіру. Геологиялық домен литогеохимиялық интерпретацияның негізгі объектісі ретінде қарастырылады.
Геологиялық домен деп геологиялық құрылымның салыстырмалы біртектілігімен, тау жыныстарының қалыптасу жағдайларымен және химиялық элементтердің таралу заңдылықтарымен сипатталатын зерттелетін аумақтың бөлігі түсініледі.
Геологиялық домендерді оқшаулау: геохимиялық өрістерді дұрыс бағалауға; жергілікті фондық сипаттамаларды анықтауға, геохимиялық сигналдың кеңістіктік өзгерістерін анықтауға, нәтижелерді түсіндіру кезінде геологиялық біртектіліктің әсерін болдырмауға мүмкіндік береді.
Әр түрлі домендердің геохимиялық деректерін салыстыруға олардың геологиялық салыстырмалылығын бағалағаннан кейін ғана рұқсат етіледі.
22.4.7. Минералдану жүйелерін түсіндіру. Геохимиялық материалдарды талдау кезінде жеке геохимиялық ауытқуларды іздеуге емес, минералдану жүйесінің жұмыс істеу белгілерін анықтауға баса назар аудару ұсынылады.
Мұндай белгілерге мыналар жатады: геохимиялық өрістердің табиғи кеңістіктік ұйымдастырылуы; тұрақты геохимиялық бірлестіктердің болуы, геохимиялық ерекшеліктердің гидротермиялық өзгеру аймақтарымен байланысы, заттың таралуын құрылымдық бақылау, геологиялық жүйе шегінде геохимиялық сипаттамалардың өзгеруі.
Интерпретация химиялық элементтердің мөлшері жоғарылаған жеке учаскелерді оқшаулауға ғана емес, минералдану жүйесінің қалыптасу механизмін түсінуге бағытталуы керек.
22.4.8. Геологиялық қорытындыны қалыптастыру. Геологиялық қорытынды интерпретацияның соңғы кезеңі болып табылады және алынған нәтижелерді ғана емес, оларды талдаудың логикалық дәйектілігін де көрсетуі керек.
Қорытындыда: зерттелетін геологиялық жүйені сипаттау, геологиялық домендерді және олардың ерекшеліктерін анықтау, геохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымын сипаттау, анықталған заңдылықтарды қалыптастырған неғұрлым ықтимал процестерді белгілеу, қабылданған геологиялық модель нәтижелерінің сәйкестік дәрежесін бағалау, тұрақты белгісіздіктерді анықтау, одан әрі геологиялық зерттеу бағыттарын негіздеу ұсынылады.
Осылайша, геологиялық қорытынды объектінің қорытынды бағасын ғана емес, сонымен бірге тиісті тұжырымдардың жасалу себептерінің негіздемесін де қамтуы керек. Бұл интерпретациялық логиканың қайталануы нәтижелерді қажетті сараптамалық тексеруге мүмкіндік береді және қазіргі геохимиялық зерттеулерге қойылатын негізгі талаптардың бірі болып табылады.
22.5. Белгісіздікті  қалыптастыру және түсіндіруді бұрмалау факторлары
22.5.1. Геологиялық интерпретация әрдайым бастапқы ақпараттың толық болмауына, геологиялық объектілер құрылымының күрделілігіне және түпкілікті тау жыныстарының қазіргі геохимиялық келбетін қалыптастырған процестердің көп сатылығына байланысты белгілі бір белгісіздік жағдайында жүзеге асырылады.
Белгісіздік литогеохимиялық зерттеулердің кемшілігі емес. Бұл геологиялық жүйелердің объективті қасиетін білдіреді, оны нәтижелерді талдау және тұжырымдарды тұжырымдау кезінде ескеру қажет.
Түсіндірудің негізгі міндеті-белгісіздікті толығымен жою емес, оны литогеохимиялық деректерді қажетті геологиялық бақылаулармен салыстыру арқылы азайту.
22.5.2. Объектінің геологиялық біртектілігі. Белгісіздіктің маңызды факторларының бірі-аумақтың күрделі геологиялық құрылымы.
Егер зерттелетін учаскеде бірнеше литологиялық кешендер, түрлі интрузивті фазалар, тектоникалық блоктар немесе түрлі жастағы түзілімдер болса, олардың бірлескен талдауы әртүрлі геохимиялық заңдылықтардың қате біріктірілуіне әкелуі мүмкін.
Мұндай жағдайларда ұсынылады: геологиялық домендерді алдын-ала бөлектеу, әр домен ішінде интерпретацияны бөлек орындау, домендер арасындағы байланысты олардың тәуелсіз талдауы аяқталғаннан кейін ғана бағалау.
Бұл тәсіл түрлі геологиялық объектілердің араласуына байланысты жасанды геохимиялық заңдылықтардың пайда болуына жол бермейді.
22.5.3. Геологиялық дамудың көп кезеңділігі. Көптеген геологиялық жүйелер бірнеше дәйекті процестердің нәтижесінде қалыптасады.
Түпкілікті тау жыныстарының бастапқы магмалық құрамын аймақтық метаморфизм, гидротермиялық өңдеу, метасоматоз, тектоникалық деформациялар және гипергенді процестер арқылы өзгертуге болады.
Егер интерпретация кезінде осы мәліметтердің реттілігі ескерілмесе, геохимиялық белгілерді геологиялық дамудың дұрыс емес кезеңіне жатқызудың қаупі бар.
Талдау кезінде процестердің салыстырмалы реттілігін қайта құру және олардың әрқайсысының қазіргі геохимиялық сигналдың қалыптасуына қосқан үлесін бағалау ұсынылады.
22.5.4. Геохимиялық өрістердің кеңістіктік өзгергіштігі. Тіпті бір геологиялық доменде химиялық элементтердің таралуы сирек біркелкі болады.
Өзгергіштік келесіге: тау жыныстарының құрамының гетерогенділігіне, гидротермиялық өзгерістің түрлі қарқындылығына, жергілікті құрылымдық ерекшеліктеріне, кристалдану жағдайларының өзгеруіне, кейінгі өзгерістердің дәрежесінің теңдігіне байланысты болуы мүмкін.
Сондықтан химиялық құрамның жергілікті өзгерістерін тек геохимиялық өрістің жалпы кеңістіктік құрылымы аясында талдау ұсынылады.
Жоғары немесе төмен мазмұндағы оқшауланған учаскелерді олардың қоршаған геологиялық ортамен байланысын бағалаусыз дербес геологиялық объектілер ретінде қарастыруға болмайды.
22.5.5. Геологиялық модельдің белгісіздігі. Геохимиялық интерпретация қабылданған геологиялық модельдің сапасына тікелей байланысты.
Егер модель геологиялық бақылаулардың жеткіліксіз көлеміне негізделген болса немесе оның құрылымының жекелеген элементтері анықталған болса, анықталған геохимиялық заңдылықтарды түсіндіру ықтималдығы артады.
Мұндай жағдайларда: түрлі нақты дәрежесі бар модель элементтерін нақты бөліп көрсету, түсіндірудің балама нұсқаларын тұжырымдау, бар гипотезаларды тексеру үшін қажетті қосымша зерттеулердің тізімін анықтау ұсынылады.
22.5.6. Геологиялық ақпараттың шектелуі. Жекелеген учаскелерде қолда бар материалдардың көлемі сенімді түсіндіруге жеткіліксіз болуы мүмкін.
Ең көп таралған себептерге мыналар жатады: аумақтың төмен ашылымы, зерттелген қималардың шектеулі саны, бұрғылау деректерінің болмауы, құрылымдық құрылыстарды жеткіліксіз зерттеу, минералогиялық немесе петрографиялық зерттеулердің болмауы.
Мұндай жағдайларда литогеохимиялық нәтижелерді кейінгі тексеруге жататын геологиялық гипотезаларды тұжырымдауға пайдалану ұсынылады.
22.5.7. Геохимиялық белгілердің түсініксіздігі. Бірдей геохимиялық ерекшеліктерді әртүрлі геологиялық процестер арқылы қалыптастыруға болады.
Мысалы, жеке элементтердің құрамының өзгеруі: тау жыныстарының бастапқы құрамының ерекшеліктерімен, магмалық дифференциациямен, гидротермиялық өзгеріспен, метасоматикалық процестермен, заттың гипергенді қайта бөлінуімен байланысты болуы мүмкін.

Сондықтан интерпретация бірлік геохимиялық белгілерге негізделмеуі керек.
Ең сенімді тұжырымдар тұрақты геохимиялық бірлестіктерді, олардың кеңістіктік ұйымдастырылуын және зерттелетін аумақтың геологиялық құрылымымен байланысын талдау кезінде қалыптасады.
22.5.8. Белгісіздік дәрежесін бағалау. Интерпретация аяқталғаннан кейін қандай мәселелер шешілмегенін және олардың геологиялық қорытындының дұрыстығына қалай әсер етуі мүмкін екенін бағалау ұсынылады.
Бағалау кезінде: геологиялық деректердің толықтығы, объектінің зерттелу дәрежесі, түрлі зерттеу әдістерінің нәтижелерінің нақтылығы, балама геологиялық түсіндірмелердің саны, қосымша зерттеулермен қабылданған қорытындыларды тексеру мүмкіндігін ескеру ұсынылады.
Белгісіздік дәрежесі негізгі тұжырымдармен бірге геологиялық қорытындыда көрсетілуі керек.
Қолданыстағы шектеулерді көрсету орындалған зерттеулердің құнын төмендетпейді. Керісінше, бұл интерпретацияның сенімділігін объективті бағалауға, объектіні одан әрі зерттеу бағыттарын анықтауға және кейінгі сараптамалық бағалау кезінде геологиялық тұжырымдардың қайталануын қамтамасыз етуге мүмкіндік береді.
22.6. Геологиялық шешімдер қабылдауға литогеохимиялық зерттеулердің нәтижелерін пайдалану
22.6.1. Литогеохимиялық зерттеулердің түпкі мақсаты жекелеген геохимиялық ерекшеліктерді анықтау емес, объектіні одан әрі геологиялық зерттеу туралы негізделген шешімдер қабылдау болып табылады.
Шешім қабылдау литогеохимиялық зерттеулердің нәтижелерін геологиялық модельмен салыстырудың, оны растау дәрежесін бағалаудың және геологиялық белгісіздікті азайтуға мүмкіндік беретін кейінгі жұмыстардың бағыттарын анықтаудың дәйекті процесі болып табылады.
Бұл ретте әрбір шешім жекелеген геохимиялық белгілерге емес, қолда бар материалдардың барлық жиынтығына негізделуге тиіс.
22.6.2. Геологиялық модельдің геохимиялық мәліметтерінің сәйкестігін бағалау. Шешім қабылдаудың бірінші кезеңі алынған нәтижелерді қабылданған геологиялық модельмен салыстыру болып табылады.
Талдау кезінде мыналарды анықтау ұсынылады: қолданыстағы модель химиялық элементтердің бақыланатын таралуын түсіндіру, геохимиялық өрістердің кеңістіктік ұйымдастырылуы объектінің болжамды құрылымына сәйкестігі, геологиялық кешендердің күтілетін геохимиялық мамандануы расталуы, анықталған заңдылықтар болжамды минералдану процестеріне сәйкестігі.
Егер нәтижелер модельге толық сәйкес келсе, оның сенімділік деңгейі артады.
Егер жеке қайшылықтар анықталса, олардың себептерін анықтап, модельдің жеке элементтерін түзету қажеттілігін бағалау ұсынылады.
Егер геохимиялық деректер қолданыстағы модельге жүйелі түрде қайшы келген жағдайда, қайта қарауға жатады.
22.6.3. Әрі қарай зерттеу бағытын таңдау. Интерпретация аяқталғаннан кейін, қандай зерттеулер тұрақты белгісіздікті тиімді түрде азайтуға мүмкіндік беретінін анықтау ұсынылады.
Анықталған мәселелердің сипатына қарай: геологиялық картаны нақтылау, құрылымдық құрылымды қосымша зерттеу, минералдық-петрографиялық зерттеулер, мамандандырылған геохимиялық зерттеулер, геофизикалық зерттеулер, бұрғылау, бұрын алынған материалдарды кешенді қайта түсіндіру ұсынылуы мүмкін.
Кейінгі жұмыстарды таңдау анықталған геохимиялық ерекшеліктердің санымен емес, нақты әдістің қолданыстағы геологиялық гипотезаны тексеру қабілетімен анықталады.
22.6.4. Ақпараттың жеткіліксіздігі жағдайында шешім қабылдау. Жер қойнауын геологиялық зерттеу тәжірибесінде шешімдер көбінесе толық ақпарат болмаған кезде қабылданады.
Мұндай жағдайларда ұсынылады: қолданыстағы модельдің сенімділік деңгейін анықтау, геологиялық құрылымның ықтимал нұсқаларын анықтау, әр нұсқаның ықтималдығын бағалау, негізгі гипотезаларды тексеруге қажетті қосымша зерттеулердің шамалы көлемін белгілеу.
Бірнеше бірдей негізделген интерпретациялар болған кезде түпкілікті қорытындыларды қабылдаудан сақтану керек.
Мұндай жағдайларда бар қайшылықтарды шешуге бағытталған қосымша зерттеулер жүргізу туралы шешім қабылдау неғұрлым негізделген болып табылады.
22.6.5. Объектінің іздеу перспективасын бағалау. Іздеу перспективасын бағалау жеке геохимиялық көріністердің болуына емес, барлық геологиялық жүйені кешенді талдауға негізделуі керек.
Бұл ретте мыналарды ескеру ұсынылады: геохимиялық белгілердің минералданудың болжамды түріне сәйкестігі, геохимиялық өрістерді кеңістікте ұйымдастыру, құрылымдық бақылаудың болуы, гидротермиялық өзгеру аймақтарының таралуы, геохимиялық деректердің басқа зерттеу түрлерінің нәтижелерімен сәйкестігі, объектінің зерттелу дәрежесі.
Ең перспективалы объектілерге бірыңғай геологиялық модельге белгі болатын мәліметтер болып табылады.
22.6.6. Ұсыныстар дайындау. Интерпретация аяқталғаннан кейін объектіні одан әрі зерттеу бойынша ұсыныстар жасалады.
Ұсынымдар нақты геологиялық міндеттерді шешуге бағытталуы тиіс және мыналарды қамтуы тиіс: нақтылауды талап ететін мәселелердің тізбесі, одан әрі зерттеудің неғұрлым тиімді әдістері, жұмыстарды орындаудың болжамды реттілігі, әрбір кезеңнің күтілетін нәтижесі, алынатын деректерді бағалау критерийлері.
Қосымша жұмыстардың минималды көлемімен белгісіздікті барынша азайтуға мүмкіндік беретін зерттеулерге басымдық беру керек.
22.6.7. Кешенді интерпретацияның нәтижесі ретінде геологиялық шешім. Соңғы геологиялық шешім қолда бар материалдардың барлық жиынтығын талдағаннан кейін ғана қабылданады.
Литогеохимиялық зерттеулер ақпараттың негізгі көздерінің бірі болып табылады, бірақ олардың нәтижелері геологиялық картаға түсіру, құрылымдық геология, минералогия, петрография, геофизика және басқа да зерттеу түрлерінің деректерімен бірлесіп қаралған кезде ғана практикалық мәнді.
Мұндай тәсіл бағалаудың объективтілігін қамтамасыз етеді, қате тұжырымдардың ықтималдығын азайтуға мүмкіндік береді және ғылыми негізделген геологиялық модельдің дәйекті қалыптасуына негіз жасайды.
Қабылданған шешім қайталануы керек. Бұл дегеніміз, бастапқы ақпараттың бірдей көлеміне ие басқа маман, интерпретация логикасын қадағалап, дәлелдердің жеткіліктілігін бағалап, ұқсас немесе дәлелді түрде ерекшеленетін қорытындыға келуі керек. Бұл қазіргі заманғы литогеохимиялық зерттеулер сапасының негізгі критерийлерінің бірі және жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу жүйесінде шешім қабылдау кезінде оларды пайдаланудың қажетті шарты болып табылатын интерпретацияның қайталануы.
22.7. Геологиялық тұжырымдардың дұрыстығын бағалау критерийлеры
22.7.1. Нақтылықты бағалау литогеохимиялық зерттеулердің нәтижелерін геологиялық түсіндірудің соңғы кезеңі болып табылады. Оның мақсаты-жасалған тұжырымдардың негізділік дәрежесін анықтау, тұрақты белгісіздіктерді анықтау және одан әрі геологиялық шешімдер қабылдауға алынған нәтижелерді пайдалану мүмкіндігін бағалау.
Нақтылық деп геологиялық, геохимиялық, минералогиялық, петрографиялық, геофизикалық және басқа зерттеулер нәтижесінде алынған нақты деректер жиынтығының геологиялық түсіндірмесінің сәйкестік дәрежесі түсініледі.
Аналитикалық нәтижелердің дұрыстығын және геологиялық түсіндірудің дұрыстығын ажырату керек. Аналитикалық анықтамалардың жоғары сапасы қажетті шарт болып табылады, бірақ өзі геологиялық тұжырымдардың дұрыстығына кепілдік бермейді.
22.7.2. Геологиялық модельді бағалау критерийлері. Геологиялық модель келесі критерийлер сақталған жағдайда негізделген деп санауға болады: модель геохимиялық өрістердің кеңістіктік таралуын түсіндіреді, анықталған геохимиялық бірлестіктер болжамды геологиялық процестерге сәйкес келеді, геохимиялық ерекшеліктердің кеңістіктік ұйымдастырылуы аумақтың литологиялық құрылымына сәйкес келеді, интерпретация белгіленген құрылымдық заңдылықтарға қайшы келмейді, нәтижелерді зерттеу түрлерімен расталады.
Модель неғұрлым көп қажетті деректерді анықтаса, оның нақтылық дәрежесі соғұрлым жоғары болады. 
22.7.3. Геохимиялық өрістерді бағалау критерийлері. Геохимиялық өрістердің дұрыстығын бағалау кезінде: кеңістіктік тұрақтылық, заңдылықтардың қайталануы, геологиялық шекараларға сәйкестігі, ішкі геохимиялық құрылымның болуы, құрамның табиғи өзгергіштігі, геологиялық процестермен байланысын ескеру ұсынылады.
Геохимиялық белгілердің кеңістіктік сәйкестігін бағалауға ерекше назар аудару керек.
Геологиялық түсіндірмесі жоқ геохимиялық өріс іздеу шешімін қабылдауға жеткілікті негіз бола алмайды.
22.7.4. Геохимиялық бірлестіктерді бағалау критерийлері. Интерпретацияның сенімділігі тұрақты геохимиялық бірлестіктер болған кезде артады.
Оларды бағалау кезінде мыналарды ескеру ұсынылады: Ассоциация құрамының толықтығы, кеңістіктік көріністің тұрақтылығы, зерттелетін аумақ шегінде қайталануы, геологиялық модельдің сәйкестігі, түпкілікті тау жыныстарының өзгеру аймақтарымен табиғи байланысы.
Жеке химиялық элементтер тұрақты геохимиялық бірлестіктермен салыстырғанда айтарлықтай ақпараттың жеткіліксіз екенін ескеру қажет.
22.7.5. Кешенді интерпретация критерийлері. Литогеохимиялық зерттеулердің нәтижелері бірнеше ақпарат көздерімен расталған жағдайларда ең жоғары сенімділікке қол жеткізіледі.
Мұндай анықталулар қатарына: геологиялық картаға түсіру нәтижелері, құрылымдық-геологиялық зерттеулер, минералдық-петрографиялық зерттеулер, геофизикалық материалдар, бұрғылау нәтижелері, мамандандырылған геохимиялық зерттеулер жатады.
Қажетті белгілердің сәйкес келуі кездейсоқ интерпретация ықтималдығын айтарлықтай төмендетеді және геологиялық тұжырымдардың сенімділігін арттырады.
22.7.6. Қорытындылардың дұрыс шешімдерінің жеткіліксіз белгілері. Нәтижелерді қосымша тексеру қажеттілігі келесі жағдайларда туындайды: геохимиялық белгілерде кеңістіктік заңдылық жоқ, анықталған ерекшеліктер аумақтың геологиялық құрылымына қайшы келеді, болжамды минералдану жүйесімен байланыс жоқ, түрлі зерттеу түрлері өзара ерекше нәтижелер береді, интерпретация негізінен бірлік белгілеріне негізделген, геологиялық модель қолда бар бақылаулардың бір бөлігін ғана түсіндіреді.
Көрсетілген жағдайлар болған кезде бар қайшылықтардың себептерін анықтау және оларды жоюға қажетті зерттеулер тізімін белгілеу ұсынылады.
22.7.7. Геологиялық қорытындының белгісіздік дәрежесін бағалау. Нақтылықты бағалаудың соңғы кезеңі-геологиялық нақсыздықтың дәрежесін анықтау.
Геологиялық қорытындыда мыналарды көрсету ұсынылады: объектіні зерделеу деңгейі, геологиялық модельді анықтау дәрежесі, егер олар сақталса, балама түсіндірмелердің тізбесі, түсіндірудің дұрыстығын шектейтін факторлар, белгісіздікті азайтуға мүмкіндік беретін әрі қарайғы зерттеулердің бағыттары.
Бұл тәсіл геологиялық шешімдер қабылдаудың ашықтығын қамтамасыз етеді және алынған нәтижелердің сенімділігін объективті бағалауға мүмкіндік береді.
Толық сенімділіктің болмауы орындалған зерттеулердің қанағаттанарлықсыз сапасының белгісі емес екенін ескеру қажет. Керісінше, жасалған тұжырымдардың, қолданыстағы шектеулердің және шешілмеген мәселелердің қолданылу шекараларын дұрыс көрсету кәсіби геологиялық интерпретацияның міндетті элементі болып табылады. Бұл ғылыми негізделген геологиялық қорытындыны зерттеу нәтижелерінің ресми сипаттамасынан ерекшелендіретін расталған ережелерді де, тұрақты белгісіздіктерді де объективті бағалау мүмкіндігі.
22.8. Бастапқы геохимиялық сигналды түсіндірудің практикалық алгоритмі
22.8.1. Литогеохимиялық зерттеулердің нәтижелерін түсіндіру жеке геохимиялық белгілерді талдаудан зерттелетін объектінің геологиялық моделін құруға көшуді қамтамасыз ететін бірыңғай логикалық дәйектілікпен орындалуы тиіс.
Ұсынылған алгоритм геологтың кәсіби біліктілігін қарастырмайды, бірақ бастапқы ақпаратты толық қарастыруға, субъективті тұжырымдардың ықтималдығын азайтуға және нәтижелердің қайталануын арттыруға мүмкіндік беретін ұсынылған талдау дәйектілігін анықтайды.
Интерпретацияның әрбір келесі кезеңі алдыңғы нәтижелерге негізделген. Жекелеген кезеңдерді өткізіп жіберу немесе талдау дәйектілігін бұзу жеткілікті нақты негіздемесі жоқ геологиялық қорытындылардың қалыптасуына әкелуі мүмкін.
22.8.2. I кезең Бастапқы геологиялық модельді қалыптастыру. Литогеохимиялық деректерді талдаудан бұрын зерттелетін аумақтың жұмыс геологиялық моделін қалыптастыру қажет.
Бұл кезеңде мыналарды анықтау ұсынылады: объектінің аймақтық геологиялық орны, геологиялық кешендердің жасы мен құрамы, литологиялық-стратиграфиялық құрылымның ерекшеліктері, негізгі тектоникалық құрылымдар, геологиялық жүйенің болжамды түрі, минерал түзілуінің ықтимал процестері.
Жұмыс моделі-бұл литогеохимиялық зерттеулердің нәтижелері бойынша одан әрі тексерілетін және нақтыланатын бастапқы гипотеза.
22.8.3. II кезең. Геологиялық домендерді бөлу. Жұмыс моделі құрылғаннан кейін аумақ геологиялық біртекті домендерге бөлінеді.
Домендерді оқшаулауға негіз: литологиялық құрамы, түпкілікті тау жыныстарының жасы, генетикалық байланысы, құрылымдық жағдайы, гидротермиялық немесе метаморфтық өзгеру дәрежесі, жыныстардың кеңістіктік таралу сипаты.
Әрбір геологиялық домен қажетті түсіндіру объектісі ретінде қарастырылады.
Бұл тәсіл түрлі геологиялық жағдайларда қалыптасқан геохимиялық заңдылықтардың араласуын болдырмайды.
22.8.4. III кезең. Геохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымын талдау. Домендерді бөлгеннен кейін геохимиялық өрістердің кеңістіктік ұйымдастырылуына талдау жасалады.
Орнату ұсынылады: геохимиялық өрістердің пішіні; олардың өлшемдері; көріну қарқындылығы; ішкі біртектілік; кеңістіктік бағдар; байланыстарға, ақауларға және геологиялық құрылымның басқа элементтеріне қатысты позиция.
Бұл кезеңде химиялық элементтердің абсолютті мазмұнына емес, олардың таралуының кеңістіктік заңдылықтарына ерекше назар аударылады.
Бұл геологиялық интерпретацияның негізгі объектісі болып табылатын геохимиялық өрістердің кеңістіктік ұйымы.
22.8.5. IV кезең. Геохимиялық бірлестіктерді түсіндіру. Келесі кезең - тұрақты геохимиялық бірлестіктерді талдау.
Бұл ретте: Ассоциация құрамын; элементтердің бірлескен таралу сипатын; кеңістіктік тұрақтылықты; түрлі геологиялық жағдайларда құрамның өзгеруін; тау жыныстарының өзгеру аймақтарымен байланысын; болжамды минералдану жүйесіне сәйкестігін айқындау ұсынылады.
Жеке элементтерді олардың өзара байланыстарын талдаусыз бағалау геологиялық тұжырымдардың жеткілікті сенімділігін қамтамасыз етпейді.
22.8.6. V кезең. Геологиялық гипотезаны тексеру. Геохимиялық өрістер мен ассоциацияларды талдау аяқталғаннан кейін жұмыс геологиялық моделі тексеріледі.
Дәйекті түрде: модель анықталған заңдылықтарды түсіндіру; бар интерпретацияға қайшы келетін белгілердің барлығы; модельдің жеке элементтерін түзету қажеттілігі; байқалған белгілерді түсіндірудің балама нұсқалардың барлығы бағаланады 
Қажет болған жағдайда жұмыс моделі жаңа деректерді ескере отырып нақтыланады.
Модельді түзету жаңа геологиялық ақпараттың жинақталуының табиғи нәтижесі екенін және зерттеудің алдыңғы кезеңдерінің қателігін көрсетпейтінін ескеру қажет.
22.8.7. VI кезең. Ұсыныстар дайындау. Түсіндірудің соңғы кезеңі объектіні одан әрі геологиялық зерттеу бойынша ұсыныстарды қалыптастыру болып табылады.
Ұсыныстар келесі: геологиялық модельдің қандай элементтері анықталған, қандай ережелер қосымша тексеруді қажет ететін; қандай зерттеулерге басымдық берілетін; жұмыстың келесі кезеңінде қандай мәліметтер алу керек; жаңа материалдар геологиялық белгісіздікті қалай азайтуға мүмкіндік беретін сұрақтарға жауап беруі керек.
Әрбір ұсыныс нақты геологиялық тапсырмамен тікелей байланысты болуы және нақты негіздемесі болуы керек.
22.8.8. Нәтижелерді қорытынды бағалау. Литогеохимиялық зерттеулердің нәтижесі геохимиялық ерекшеліктердің тізімі және химиялық элементтердің қалыптан тыс құрамын сипаттау емес.
Жұмыстың қорытындысы ғылыми негізделген геологиялық интерпретация болып табылады, ол: зерттелетін геологиялық жүйенің қалыптасу процестерін қайта құруға, заттың таралу заңдылықтарын белгілеуге, минералдануды бақылайтын факторларды анықтауға, объектінің перспективалылығын бағалауға, жер қойнауын одан әрі геологиялық зерттеу бағыттарын негіздеуге мүмкіндік береді.
Осылайша, тау жыныстары бойынша литогеохимиялық зерттеулер кешенді геологиялық модельді құрудың бірінші кезеңі болып табылады. Олардың нәтижелері осы Нұсқаулықтың келесі тарауларында қарастырылған қайталама геохимиялық орталарды түсіндірудің бастапқы негізі болып табылады.
22.9. Нәтижелердің дұрыстығын бағалау бойынша әдістемелік ережелер
22.9.1. Литогеохимиялық зерттеулер нәтижелерінің дұрыстығын бағалау геологиялық түсіндірудің міндетті соңғы кезеңі болып табылады. Оның мақсаты геологиялық қорытындының негізділік дәрежесін анықтау, сақталған белгісіздіктерді анықтау және келесі шешімдерді қабылдау үшін алынған ақпараттың жеткіліктілігін анықтау болып табылады.
Нәтижелердің сенімділігі орындалған талдаулардың санымен және анықталған геохимиялық көріністердің санымен емес, жасалған тұжырымдардың зерттелетін геологиялық жүйе құрылымының объективті заңдылықтарына сәйкестік дәрежесімен анықталады.
Бағалауды орындау кезінде жеке белгілерді емес, қабылданған интерпретацияны анықтайтын геологиялық дәлелдердің жиынтығын талдау ұсынылады.
22.9.2. Нақтылықтың геологиялық критерийлері. Геологиялық интерпретацияны мынадай белгілер: зерттелетін жыныстар белгілі бір геологиялық денелерге сенімді түрде жатқызылған; геологиялық домендердің шекаралары геологиялық карталау материалдарымен бөлінген және расталған, геохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымы геологиялық құрылымның ерекшеліктеріне сәйкес келеді, химиялық элементтердің таралуы белгіленген геологиялық процестермен түсіндіріледі, литогеохимиялық деректер мен геологиялық бақылаулар арасында түбегейлі қайшылықтар жоқ болған кезде негізді деп санауға болады.
Егер аталған критерийлердің кем дегенде біреуі орындалмаса, геологиялық түсіндірудің сенімділік дәрежесі төмендейді және қорытындыда көрсетілуі керек.
22.9.3. Нақтылықтың геохимиялық критерийлері. Литогеохимиялық деректерді бағалау кезінде келесі белгілерді ескеру ұсынылады: геохимиялық өрістердің кеңістіктік тұрақтылығы; геохимиялық заңдылықтардың қайталануы; тұрақты геохимиялық бірлестіктердің болуы; геологиялық жүйе шегінде тау жыныстарының құрамының табиғи өзгеруі; геохимиялық белгілердің хаотикалық таралуының болмауы.
Геохимиялық өрістердің ішкі құрылымын бағалау ерекше маңызға ие. Аумақтың геологиялық құрылымына сәйкес келетін түпкілікті тау жыныстарының құрамының табиғи өзгеруі жоғары құрамды жекелеген жергілікті учаскелеріне қарағанда едәуір үлкен интерпретациялық құндылыққа ие.
22.9.4. Кешенді интерпретация критерийлері. Ең анық геологиялық тұжырымдар литогеохимиялық деректер қажетті зерттеулердің нәтижелеріне сәйкес келетін жағдайларда қалыптасады.
Кешенді бағалау кезінде нәтижелерді: геологиялық картаға түсіру, құрылымдық-геологиялық зерттеулер, петрографиялық және минералогиялық материалдар, геофизикалық зерттеулер, өзекті бұрғылау және зерттеу деректері (бар болса), геохимиялық зерттеулердің басқа түрлерінің нәтижелерімен салыстыру ұсынылады.
Тәуелсіз белгілердің сәйкес келуі геологиялық интерпретацияның сенімділігін арттырудың негізгі критерийі ретінде қарастырылады.
22.9.5. Қосымша тексеруді қажет ететін белгілер. Объектіні қосымша зерттеу келесі жағдайларда ұсынылады: геохимиялық өрістерде айқын кеңістіктік ұйым жоқ; анықталған белгілер аумақтың геологиялық құрылымына сәйкес келмейді, түрлі зерттеу әдістері қарама-қайшы тұжырымдарға әкеледі, геологиялық модель бақыланатын заңдылықтардың бір бөлігін ғана түсіндіреді; түсіндірудің бірнеше бірдей негізделген нұсқалары сақталады.
Мұндай жағдайларда қосымша ақпарат алғанға дейін түпкілікті қорытындыларды тұжырымдау ұсынылмайды.
22.9.6. Қорытынды геологиялық қорытындыны қалыптастыру. Қорытынды қорытынды зерттеу нәтижелерінің сипаттамасын ғана емес, сонымен қатар олардың геологиялық негіздемесін де қамтуы керек.
Қорытындыда мыналарды дәйекті түрде көрсету ұсынылады: зерттелетін геологиялық жүйенің сипаттамасын; химиялық элементтердің таралуының негізгі заңдылықтарын; геохимиялық өрістерді интерпретациялау нәтижелерін; неғұрлым ықтимал геологиялық модельді; оны қолда бар материалдармен растау дәрежесін; сақталып отырған белгісіздіктерді; объектіні одан әрі геологиялық зерттеу жөніндегі ұсынымдарды.
Геологиялық қорытынды орындалған интерпретация логикасын және жасалған тұжырымдардың қайталануын тәуелсіз сараптамалық бағалау мүмкіндігін қамтамасыз етуі керек.
22.10. Тарау бойынша қорытынды. Литогеохимиялық тау жыныстарын зерттеу геологиялық жүйенің геохимиялық интерпретациясының бастапқы кезеңі болып табылады. Олар химиялық элементтердің бастапқы таралу заңдылықтарын орнатуға, тау жыныстарының қалыптасу процестерін қалпына келтіруге және минералданудың кеңістіктік орналасуын бақылайтын факторларды бағалауға мүмкіндік береді.
Литогеохимиялық зерттеулердің практикалық құндылығы олардың геологиялық модельдерді құру және тексеру кезінде геологиялық белгісіздікті азайту қабілетімен анықталады. Алынған нәтижелер одан әрі зерттеу бағыттарын таңдауға негіз болады және жер қойнауын геологиялық зерттеудің келесі кезеңдерінде ғылыми негізделген шешімдер қабылдауды қамтамасыз етеді.
Сонымен қатар, литогеохимиялық зерттеулердің мүмкіндіктері түпкілікті тау жыныстарының табиғи әсер ету жағдайларымен шектеледі. Маңызды аумақтарда олар әртүрлі қуаттылықтағы бос шөгінділермен жабылады, нәтижесінде бастапқы геохимиялық сигналды тікелей зерттеу мүмкін болмайды немесе айтарлықтай қиындайды.
Бұл жағдайда ақпараттың негізгі көзі бастапқы геохимиялық сигнал түрлендірілген түрде сақталатын қайталама геохимиялық орталар болып табылады. Мұндай сигналды дұрыс түсіндіру оның қалыптасу, пайда болу және кеңістіктік түрлену заңдылықтарын түсінуді талап етеді
23. Екінші литогеохимиялық сигнал (бос шөгінділер)
23.1. Борпылдақ шөгінділер бойынша литогеохимиялық зерттеулердің  геологиялық мәселесі
23.1.1. Аумақтың едәуір бөлігінде тау жыныстары әртүрлі генезис пен қалыңдықтың бос шөгінділерімен толығымен немесе ішінара жабылған. Мұндай жағдайларда бастапқы геохимиялық сигналды тікелей зерттеу қиын немесе мүмкін емес, нәтижесінде геохимиялық ақпараттың негізгі көзі түпкі тау жыныстарының бүлінуі мен қайта қалыптасуы болып табылады.
Қайталамалы литогеохимиялық сигнал-бұл минералды заттардың ыдырауы, тасымалдануы, жинақталуы және кейіннен өзгеруі нәтижесінде пайда болған бос шөгінділердегі химиялық элементтердің таралу заңдылықтары. Заттың бастапқы күйінің өзгеруіне қарамастан, қайталама сигнал геологиялық жүйе туралы ақпаратты сақтайды, егер оны қалыптастыру және түрлендіру процестері дұрыс орнатылып, түсіндіру кезінде ескерілсе.
Бос шөгінділер бойынша литогеохимиялық зерттеулер шөгінділердің өзін геологиялық объект ретінде зерттеуге емес, аумақтың жасырын геологиялық құрылымы туралы ақпарат алуға және бақыланатын геохимиялық өрістің қалыптасуын анықтайтын процестерді қайта құруға бағытталған.
23.1.2. Зерттеудің геологиялық міндеттері. Бос шөгінділер бойынша зерттеудің негізгі геологиялық міндеті жасырын геологиялық объектілердің құрылымы мен заттық құрамының ерекшеліктерін көрсететін қайталама геохимиялық сигналды анықтау және түсіндіру болып табылады.
Бұл мәселені шешу үшін зерттеу нәтижелері: жасырын минералданудың геохимиялық белгілерін анықтау, қайталама геохимиялық өрістердің кеңістіктік орнын белгілеу, химиялық элементтердің қалыптасу бағыттарын анықтау, бос шөгінділердің қоректену салаларын анықтау, қайталама геохимиялық көріністердің негізгі жыныстармен байланысын қайта құру, перспективалы геологиялық объектілердің жағдайын нақтылау, одан әрі іздестіру зерттеулерінің бағыттарын негіздеу кезінде қолданылады.
Түсіндірудің негізгі мақсаты бос шөгінділердің құрамын сипаттау емес, бақыланатын қайталама геохимиялық сигналдың пайда болуына себеп болған геологиялық себептерді қалпына келтіру болып табылады.
23.1.3. Ақпарат көзі ретінде екінші геохимиялық сигнал. Ауа-райының бұзылуы және денудация процесінде химиялық элементтер түпкілікті тау жыныстарынан борпылдақ түзілімдерге ауысады. Заттың одан әрі таралуы физикалық, химиялық және геоморфологиялық процестердің бірлескен әсерімен анықталады.
Нәтижесінде қайталама геохимиялық сигнал қалыптасады: бастапқы жыныстардың құрамы, ауа-райының қарқындылығы, механикалық және химиялық тасымалдау ерекшеліктері, борпылдақ материалдың жинақталу шарттары, рельефтің әсері, қазіргі ландшафттың ерекшеліктері.
Осылайша, екінші сигнал заттың геологиялық көзі және оны түрлендіру процестері туралы ақпаратты бір уақытта қамтиды.
23.1.4. Екінші сигнал мен бастапқы сигнал арасындағы айырмашылық. Екіншілік геохимиялық сигналдың түбегейлі айырмашылығы-химиялық элементтердің байқалған таралуы олардың түпкілікті тау жыныстарындағы бастапқы орнына толық сәйкес келмейді.
Қайталама сигналдың қалыптасуына мыналар әсер етеді: сынық материалдың механикалық тасымалдануы, элементтердің химиялық миграциясы, заттың гранулометриялық құрамы бойынша дифференциациясы, сорбциялық процестер, химиялық элементтердің қайта жинақталуы, қазіргі экзогендік процестер.
Осы себепті екінші реттік сигналды түсіндіру, ең алдымен, байқалған геохимиялық ерекшеліктер мен олардың түпкілікті тау жыныстары арасындағы байланысты қалпына келтіруге бағытталуы керек.
23.1.5. Жер қойнауын геологиялық зерттеуге зерттеулердің маңызы. Борпылдақ шөгінділерді зерттеу төмен табиғи ашық жерлерді геологиялық зерттеудің негізгі құралдарының бірі болып табылады.
Оларды қолдану: борпылдақ түзілімдердің үздіксіз жамылғысы аудандарында геохимиялық ақпарат алуға, кейіннен жете зерттеулерге перспективалы учаскелерді оқшаулауға, жасырын геологиялық денелердің орналасуын нақтылауға, қайталама геохимиялық өрістердің таралу бағыттарын анықтауға, жер үсті көріністері мен терең геологиялық объектілер арасындағы кеңістіктік байланысты бағалауға мүмкіндік береді.
Әдістің практикалық құндылығы оның түпкілікті тау жыныстарының жер бетіне шығудағы геологиялық түсіндіру мүмкіндіктерін кеңейту және жер қойнауының жасырын құрылымы туралы ақпарат алумен анықталады.
23.1.6. Геохимиялық зерттеу жүйесіндегі қайталама литогеохимиялық сигналдың рөлі. Геохимиялық зерттеу жүйесінде қайталама литогеохимиялық сигнал бастапқы тау жыныстарының геохимиялық өрісі мен басқа қайталама геохимиялық орталар арасындағы аралық орынды алады.
Топырақтармен, табиғи сулармен және биогеохимиялық нысандармен салыстырғанда, борпылдақ шөгінділер әдетте заттың геологиялық көзімен тұрақты байланысын сақтайды, бірақ тау жыныстарына қарағанда тасымалдау және қайта бөлу процестеріне айтарлықтай әсер етеді.
Сондықтан оларды түсіндіру бос шөгінділердің генезисін, рельефтің қалыптасу жағдайларын, ландшафттың даму тарихын және химиялық элементтердің қалыптасу ерекшеліктерін міндетті түрде ескеруді талап етеді.
Қайталама литогеохимиялық сигналдың қалыптасу заңдылықтарын түсіну жасырын геологиялық жүйені дұрыс қайта құрудың және кейіннен осы Нұсқаулықтың келесі тарауларында қарастырылған басқа қайталама геохимиялық орталарды түсіндіруге көшудің қажетті шарты болып табылады.
23.2. Бос шөгінділерде жасырын геологиялық жүйе туралы ақпаратты сақтау
23.2.1.  Борпылдақ шөгінділер-бұл түпкілікті тау жыныстарының ауа-райының әсерінен пайда болған заттың ұзақ уақыт жойылуының, тасымалдануының және жиналуының түзілуі болып табылады. Бастапқы материалдың өзгеруіне қарамастан, олар осы заттың көзі болған геологиялық нысандар туралы кейбір геохимиялық ақпаратты сақтайды.
Ақпараттың сақталу дәрежесі бос шөгінділердің генезисімен, тасымалдау процестерінің қарқындылығымен, аумақтың физикалық-географиялық жағдайымен және геологиялық даму ұзақтығымен анықталады. Осы себепті қайталама литогеохимиялық сигнал біріншіліктің тікелей көшірмесі емес, оның түрлендірілген көрінісі болып табылады.
Геологиялық интерпретацияның негізгі міндеті-осы түрлендірудің заңдылықтарын белгілеу және қайталама геохимиялық өріс пен жасырын геологиялық жүйе арасындағы байланысты қалпына келтіру.
23.2.2. Екінші геохимиялық сигналдың қалыптасуы. Екіншілік литогеохимиялық сигналдың қалыптасуы бірнеше кезеңдерді қамтитын үздіксіз процесс болып табылады.
Бірінші кезеңде минералды заттар мен химиялық элементтердің бөлінуімен тау жыныстарының физикалық және химиялық ыдырауы жүреді.
Екінші кезеңде сынық материалды сұрыптау, қайта бөлу және жекелеген компоненттердің ішінара жоғалуымен бірге механикалық тасымалдау жүзеге асырылады.
Үшінші кезеңде белгілі бір рельеф элементтері мен геоморфологиялық құрылымдар шегінде бос шөгінділер жиналады.
Соңғы кезеңде қайталама геохимиялық сигнал қазіргі ауа-райының, топырақтың пайда болуының, жер үсті және жер асты ағындарының, биологиялық белсенділіктің және басқа факторлардың әсерінен өзгереді.
Аталған кезеңдердің әрқайсысы заттың бастапқы таралуын өзгертеді және нәтижелерді түсіндіру кезінде ескерілуі керек.
23.2.3. Геохимиялық ақпараттың мұрағаты. Заттың өзгеруіне қарамастан, қайталама литогеохимиялық сигнал материал көзі болып табылатын геологиялық объектілердің құрамы мен ерекшеліктерін көрсететін белгілерді сақтайды.
Мұрағаттық: бастапқы жыныстардың геохимиялық мамандануы, тұрақты геохимиялық бірлестіктер, геохимиялық өрістердің кеңістіктік бағдарлануы, ірі геологиялық құрылымдар шегінде құрамның өзгеру заңдылықтарын сақтауда көрінеді.
Сонымен қатар, мұрағаттық дәрежесі түрлі химиялық элементтер үшін бірдей емес және олардың қозғалыс қабілетіне және гипергенез аймағындағы тұрақтылығына байланысты.
Сондықтан қайталама геохимиялық өрістерді түсіндіруде әр элементтің геохимиялық мінез-құлқының ерекшеліктерін нақты табиғи жағдайда ескеруі керек.
23.2.4. Бастапқы сигналды түрлендіру. Борпылдақ шөгінділердің пайда болу процесінде бастапқы геохимиялық сигнал табиғи түрлендіруге ұшырайды.
Негізгі себептер: сынық материалдың механикалық қозғалысы; минералды фазалардың селективті тасымалдануы, жеке химиялық элементтердің еруі және қайта тұндырылуы, сорбциялық процестер, гранулометриялық құрамның өзгеруі, қазіргі геохимиялық қалыптасу.
Нәтижесінде қайталама геохимиялық өрістің кеңістіктік орналасуы бастапқы сигналды қалыптастырған геологиялық объектінің орнына сәйкес келмеуі мүмкін.
Сондықтан интерпретация геохимиялық өріс пен геологиялық объект арасындағы ресми сәйкестікті орнатуға емес, олардың қазіргі кеңістіктік қатынасын анықтаған процестерді қайта құруға бағытталуы керек.
23.2.5. Бос шөгінділер генезисінің рөлі. Бос шөгінділердің генезисі қайталама геохимиялық сигналдың дұрыстығын анықтайтын негізгі факторлардың бірі болып табылады.
Әр түрлі қалыптасқан шөгінділер түпкілікті тау жыныстары туралы ақпараттың сақталу дәрежесінің түрлі болуымен сипатталады.
Түсіндіру кезінде зерттелетін материалдың қалыптасуын ескеру қажет, өйткені бұл генезис: заттың берілу бағытын, оны өңдеу дәрежесін, геохимиялық өрістердің кеңістіктік тұрақтылығын, қайталама сигналдың мүмкінмещысу шкаласын, алынған нәтижелердің ақпараттылығын анықтайды.
Осы себепті бос шөгінділердің пайда болуын бағалау геологиялық түсіндірудің міндетті кезеңі болып табылады.
23.2.6. Екінші сигналдың жасырын геологиялық жүйемен байланысы. Екінші литогеохимиялық сигнал қалыптасқан геологиялық құбылысқа жатпайды.
Бұл жасырын геологиялық жүйеде болған процестердің жоғарғы көрінісі. Демек, интерпретация объектісі бос шөгінділердің өзі емес, олардың геохимиялық ерекшеліктерін анықтайтын процестер болып табылады.
Талдау кезінде дәйекті түрде белгілеу ұсынылады: заттың ықтимал көзі, оны беру жолдары; химиялық элементтерді қайта бөлу факторлары, бақыланатын геохимиялық өрістің пайда болу себептері, анықталған заңдылықтардың болжамды геологиялық модельмен байланысы.
Осы реттілік қалпына келтірілгеннен кейін ғана іздеу және болжамды-минерагендік есептерді шешуге қайталама литогеохимиялық сигналды қолдану мүмкін болады.
Осылайша, борпылдақ шөгінділер бойынша зерттеулер жер үсті геохимиялық көріністерін талдаудан жасырын геологиялық жүйенің құрылымын қайта құруға көшуге мүмкіндік береді, бұл олардың түпкілікті тау жыныстары шектеулі аумақтарды геологиялық зерттеудегі маңыздылығын анықтайды.
23.3. Екінші литогеохимиялық сигналдарда көрсетілетін геологиялық процестер
23.3.1. Қайталама литогеохимиялық сигнал-бұл заттың ыдырауы, тасымалдануы, жинақталуы және кейіннен түрленуі процестерінің бірлескен әсерінің нәтижесі. Сондықтан бос шөгінділердегі химиялық элементтердің таралуы тек түпкілікті тау жыныстарының құрамын ғана емес, сонымен қатар қазіргі геологиялық ортаның қалыптасу тарихын да көрсетеді.
Түсіндіру кезінде қайталама геохимиялық сигнал масштабы, ұзақтығы және қарқындылығы бойынша ерекшеленетін бірнеше геологиялық процестердің интегралды көрінісі екенін ескеру қажет. Негізгі міндет - түпкілікті тау жыныстарының құрылымына байланысты белгілерді және заттың экзогендік түрленуінен туындаған белгілерді бөлу.
23.3.2. Ауа-райының процестері. Ауа-райының бұзылуы екінші литогеохимиялық сигналдың пайда болуының бастапқы кезеңі болып табылады.
Түплікті тау жыныстарының физикалық және химиялық ыдырау процесінде: минералды дәндердің босатылуы, химиялық элементтердің минералды фазалар арасында қайта бөлінуі, гипергенез аймағының жаңа минералдарының пайда болуы, жеке элементтердің қозғалғыштығының өзгеруі, бастапқы шашырау галолдарының пайда болуы.
Бұл процестердің көріну қарқындылығы климаттық жағдайлармен, тау жыныстарының құрамымен, рельефімен және ауа райы аймағының даму ұзақтығымен анықталады.
Түсіндіру кезінде ауа-райының қыртысының қуаты мен жетілуіне байланысты бастапқы геохимиялық сигналдың түрлену дәрежесі жоғарылайтынын ескеру қажет.
23.3.3. Механикалық тасымалдау процестері. Түпкілікті тау жыныстары жойылғаннан кейін сынық материалы механикалық қозғалысқа ұшырайды.
Тасымалдаудың негізгі агенттері: жер үсті ағыны; уақытша және тұрақты су ағындары, көлбеу процестері, жел; гравитациялық қозғалыстар.
Тасымалдау кезінде материал мөлшері, тығыздығы, пішіні және минералды дәндердің тұрақтылығы бойынша сұрыпталады.
Нәтижесінде қайталама геохимиялық өрістер олардың пайда болу көзіне қатысты кеңістіктемещысуы мүмкін.
Нәтижелерді бағалау кезінде затты тасымалдаудың болжамды бағытын және оның орын ауыстыруының мүмкін шамасын ескеру қажет
23.3.4. Жинақтау процестері. Аккумуляция-бос шөгінділердің пайда болуының соңғы кезеңі.
Жинақтау учаскелері шегінде су жинау алаңының немесе көлбеу жүйенің түрлі бөліктерінен келетін материалдың шоғырлануы жүреді.
Нәтижесінде қуат көздерінің интегралды сипаттамасын көрсететін қайталама геохимиялық өрістер пайда болады.
Түсіндіру кезінде мыналарды белгілеу ұсынылады: жинақтау аймағының жағдайы, бұзудың болжамды аймақтары, геоморфологиялық жағдайдың ерекшеліктері, геохимиялық ақпаратты біріктіру ауқымы.
Жинақтау аймағының ұлғаюы геохимиялық сигналдың кеңістіктік ажыратымдылығының төмендеуімен қатар жүретінін ескеру қажет.
23.3.5. Геохимиялық қалыптасу процестері. Бос шөгінділер пайда болғаннан кейін химиялық элементтердің қайта бөлінуі қазіргі экзогендік процестердің әсерінен жалғасады.
Ең үлкен әсер: жауын-шашынның инфильтрациясы, ерітінділердің капиллярлық көтерілуі, тотығу-тотықсыздану процестері, сорбция және десорбция, гидрогеологиялық жағдайлардың маусымдық өзгеруі.
Бұл процестер қайталама геохимиялық сигналдың қарқындылығын өзгерте алады, бірақ, әдетте, зерттеу объектісі дұрыс таңдалған жағдайда оның жалпы кеңістіктік құрылымын бұзбайды.
23.3.6. Процестердің бірлескен көрінісі. Табиғи жағдайда ауа-райының бұзылуы, тасымалдануы, жинақталуы және қазіргі геохимиялық пайда болу процестері бір уақытта жұмыс істейді.
Сондықтан қайталама литогеохимиялық сигнал олардың бірлескен әсерінің нәтижесі болып табылады.
Интерпретация кезінде химиялық элементтердің байқалған таралуын басқа факторлардың үлесін бағаламай, кез келген бір процеспен байланыстыру ұсынылмайды.
Геологиялық жүйені қайта құруға қазіргі геохимиялық өрісті қалыптастырудағы әр процестің рөлін талдау және түпкілікті тау жыныстары туралы ақпараттың сақталу дәрежесін анықтау арқылы қол жеткізіледі.
23.3.7. Қайталама литогеохимиялық сигналдың геологиялық маңызы. Дұрыс түсіндіру кезінде қайталама литогеохимиялық сигнал: жасырын геологиялық объектілердің орнын қайта құруға, заттың қалыптасу бағыттарын бағалауға, борпылдақ шөгінділердің болжамды қоректену аймақтарын анықтауға, қайталама геохимиялық өрістердің шоғырлану учаскелерін анықтауға, жасырын минералдану жүйелерімен байланысты заңдылықтарды анықтауға мүмкіндік береді.
Осылайша, қайталама литогеохимиялық сигналды зерттеу объектісі емес, жасырын геологиялық жүйенің құрылымы туралы ақпарат көзі болып табылады. Оның геологиялық құндылығы қазіргі беттік геохимиялық көріністер мен түпкілікті тау жыныстарында болған процестер арасындағы кеңістіктік байланысты қалпына келтіру қабілетімен анықталады.
23.4. Қайталама литогеохимиялық сигналдың  түсіндіруі
23.4.1. Қайталама литогеохимиялық сигналды түсіндіру бос шөгінділердегі химиялық элементтердің таралу заңдылықтарын талдау негізінде жасырын геологиялық жүйені қайта құру процесі болып табылады.
Геохимиялық сигнал зерттелетін геологиялық денемен тікелей байланысты болатын тау жыныстарының литогеохимиялық зерттеулерінен айырмашылығы, екінші реттік сигнал заттың жойылуынан, тасымалдануынан және жиналуынан кейін пайда болады. Сондықтан түсіндірудің негізгі міндеті-бақыланатын геохимиялық өріс пен оның түпкілікті тау жыныстары арасында байланыс орнату.
Интерпретация объектісі бос шөгінділер емес, зерттелетін аумақта химиялық элементтердің қазіргі таралуын анықтайтын процестер болып табылады.
23.4.2. Түсіндірудің бастапқы шарттары. Геохимиялық материалдарды талдау басталғанға дейін: борпылдақ шөгінділердің генезисі; олардың қалыптасуының болжамды көзі, рельефтің ерекшеліктері; қазіргі геоморфологиялық жағдай, материалдың механикалық тасымалдану бағыты, қазіргі геохимиялық қалыптасу шарттары, борпылдақ түзілімдердің табиғи сақталу дәрежесін белгілеу ұсынылады.
Осы факторларды ескермей, қайталама геохимиялық өріс пен жасырын геологиялық жүйе арасындағы кеңістіктік байланысты дұрыс анықтау мүмкін емес.
23.4.3. Литогеохимиялық домендерді оқшаулау. Интерпретацияны литогеохимиялық домендер шегінде орындау ұсынылады.
Литогеохимиялық домен дегеніміз-борпылдақ шөгінділердің пайда болуының ұқсас жағдайларымен, материалдың біртұтас көзімен және химиялық элементтердің таралуының жалпы заңдылықтарымен сипатталатын аумақтың учаскесі.
Домендерді оқшаулау кезінде: борпылдақ шөгінділердің шығу тегі, рельефтің ерекшеліктері, заттың берілу бағыты, жинақтау шарттары, геоморфологиялық шекаралар, тамақтанудың болжамды аймағын ескеру ұсынылады.
Домендерді оқшаулау әртүрлі табиғи жағдайларда қалыптасқан геохимиялық заңдылықтардың араласуын болдырмауға мүмкіндік береді.
23.4.4. Қайталама геохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымын талдау. түсіндірудің негізгі объектісі-қайталама геохимиялық өрістің кеңістіктік ұйымдастырылуы.
Талдау кезінде мыналарды орнату ұсынылады: өріс конфигурациясы; өлшемдері; көріну қарқындылығы; ішкі құрылым; таралу бағыты; рельеф элементтерімен байланыс; заттың болжамды көздеріне қатысты позиция.
Қайталама геохимиялық өрістің кеңістіктік орналасуы әрқашан бастапқы сигналды қалыптастырған геологиялық объектінің жағдайымен сәйкес келмейтінін ескеру қажет.
Сондықтан кеңістіктік құрылымды бағалау, затты тасымалдау процестерін талдаумен бірге жүргізілуі керек.
23.4.5. Геохимиялық бірлестіктерді түсіндіру. Екінші сигналды талдау кезінде жеке элементтерді емес, тұрақты геохимиялық бірлестіктерді бағалау ұсынылады.
Негізгі назарды: ассоциация құрамына, кеңістіктік тұрақтылыққа, тасымалдау бағыты бойынша құрамның өзгеруіне, борпылдақ шөгінділердің литологиялық ерекшеліктерімен байланысына, болжамды геологиялық модельге сәйкестігіне аударылуы керек.
Материалды тасымалдағаннан кейін геохимиялық ассоциацияны сақтау екінші реттік сигнал көзін дұрыс қалпына келтіру ықтималдығын арттырады.
23.4.6. Жасырын геологиялық жүйені қайта құру. Геохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымын талдағаннан кейін жасырын геологиялық жүйені қайта құру жүзеге асырылады.
Бұл жағдайда: зат көзінің болжамды жағдайын, оны берудің мүмкін жолдарын, қайталама сигналдың кеңістіктік суының себептерін, геохимиялық ақпараттың ең үлкен сақталу учаскелерін, жасырын геологиялық объектілердің жағдайын анықтау ұсынылады.
Қайта құру литогеохимиялық, геологиялық және геоморфологиялық материалдарды бірлескен талдауға негізделуі керек.
23.4.7. Интерпретация нәтижелерін тексеру. Соңғы кезең-алынған модельдің қолда бар мәліметтердің барлық жиынтығына сәйкестігін тексеру.
Ұсынылған модель қайталама геохимиялық өрістің кеңістіктік құрылымын түсіндіруді анықтау, жер бедерінің ерекшеліктеріне және борпылдақ шөгінділердің генезисіне сәйкестігін, қажетті геологиялық бақылаулармен расталуын, түсіндірілмеген геохимиялық ерекшеліктеріне қосымша зерттеулердің қажеттілігі ұсынылады.
Егер қолданыстағы модель барлық байқалған заңдылықтарды түсіндіруге мүмкіндік бермесе, түсіндірудің балама нұсқаларын қарастырған жөн.
Осылайша, қайталама литогеохимиялық сигналды түсіндіру бос шөгінділерде сақталған түрлендірілген геохимиялық көріністер бойынша жасырын геологиялық жүйені қалпына келтірудің процесі. Бұл түрдің литогеохимиялық зерттеулерінің түпкі мақсаты болып табылатын борпылдақ түзілімдердің құрамын сипаттау емес, қайталама сигнал көзін қайта құру болып табылады.
23.5. Белгісіздікті қалыптастыру және түсіндіруді бұрмалау факторлары
23.5.1. Қайталама литогеохимиялық сигнал бастапқы түпкілікті тау жыныстарының геохимиялық сигналына қарағанда табиғи процестердің едәуір көп мөлшерінің әсерінен қалыптасады. Нәтижесінде бос шөгінділер бойынша зерттеу нәтижелерін түсіндіру геологиялық белгісіздіктің жоғары деңгейімен бірге жүреді.
Белгісіздіктің негізгі көзі-ауа-райының өзгеруі, механикалық тасымалдау, жинақтау және кейіннен заттың қайта бөлінуі кезінде бастапқы геохимиялық сигналдың өзгеруі. Сондықтан геохимиялық ақпаратты бұрмалауға қабілетті факторларды бағалау геологиялық түсіндірудің міндетті бөлігі болып табылады.
Бұл жағдайда белгісіздік әдістің жетіспеушілігі ретінде емес, сандық және сапалық бағалауға жататын геологиялық ортаның объективті сипаттамасы ретінде қарастырылады.
23.5.2. Бос шөгінділердің генезисі. Түсіндірудің нақтылығы маңызды бос шөгінділердің пайда болуы болып табылады.
Түрлі генетикалық типтер қайталама геохимиялық сигналдың сақталу дәрежесінің теңістігімен, затты тасымалдаудың түрлі масштабтарымен және түпкілікті тау жыныстарының байланыстарымен сипатталады.
Түсіндіру кезінде: борпылдақ шөгінділердің қалыптасуын; олардың қалыптасу шарттарын; болжамды қоректену аймағын; материалды өңдеу дәрежесін; бастапқы геохимиялық сигналдың сақталу ықтималдығын анықтау қажет.
Борпылдақ шөгінділердің генезисін дұрыс анықтамау, зат көзінің дұрыс қайта құрылуына және нәтижесінде бұрыс геологиялық интерпретацияға әкеліп соғады.
23.5.3. Заттың механикалық тасымалдануы. Тасымалдау процесінде қайталама геохимиялық сигналдың ығысуы орын алады.
Орын ауыстыру дәрежесі: тасымалдау ортасының энергиясымен; тасымалдау ұзақтығымен, аумақтың рельефімен, материалдың гранулометриялық құрамымен, минералды дәндердің физикалық қасиеттерімен анықталады.
Механикалық ауысуды бағалау болмаған жағдайда геохимиялық өрістің кеңістіктіктегі орынын минералдану деп қате қабылдауға болады.
Сондықтан интерпретация кезінде қайталама сигналдың пайда болу аймағын және геологиялық объектінің болжамды орнын ажырату қажет.
23.5.4. Гранулометриялық нақтылығы. Бос шөгінділердің гранулометриялық құрамы химиялық элементтердің таралуына айтарлықтай әсер етеді.
Түрлі мөлшердегі минералды дәндер: минералды құрамы, бұзылуға төзімділігі, механикалық тасымалдау қабілеті, сорбциялық процестердің қарқындылығы, жинақтау шарттары бойынша ерекшеленеді.
Гранулометриялық құрамның өзгеруі заттың геологиялық көзін өзгертпестен химиялық элементтердің концентрациясының өзгеруіне әкелуі мүмкін.
Осы себепті геохимиялық сипаттамалардың айырмашылықтары борпылдақ шөгінділердің заттық құрамының ерекшеліктерімен бірге бағалануы керек.
23.5.5. Қазіргі экзогендік процестер. Бос шөгінділер пайда болғаннан кейін қайталама геохимиялық сигнал қазіргі табиғи процестердің әсерінен өзгере береді.
Ең үлкен әсер: жер үсті және жер асты ағындары, маусымдық ылғалдандыру, тотығу және тотықсыздану процестері, сорбция және десорбция, топырақ түзілуі, биологиялық белсенділік.
Бұл процестердің қарқындылығы зерттеу аймағының табиғи-климаттық жағдайларына байланысты және геохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымын түсіндіру кезінде ескерілуі керек.
23.5.6. Геоморфологиялық жағдайлар. Рельеф қайталама литогеохимиялық сигналдың пайда болуының негізгі факторларының бірі болып табылады.
Геоморфологиялық құрылымның ерекшеліктері: заттың берілу бағыттарын, жинақтау аймақтарын, денудация қарқындылығын, бос шөгінділердің сақталу дәрежесін, геохимиялық өрістердің кеңістіктік тұрақтылығын анықтайды.
Геоморфологиялық жағдайларды ескермей түсіндіру геохимиялық ауытқулардың болжамды көздерін бұрыс оқшаулауға әкелуі мүмкін.
Сондықтан қайталама литогеохимиялық сигналды талдауды зерттелетін аумақты геоморфологиялық аудандастырумен бірге жүргізу ұсынылады.
23.5.7. Белгісіздікті кешенді бағалау. Түсіндірудің соңғы кезеңі-геологиялық тұжырымдардың дұрыстығына әсер ететін факторларды кешенді бағалау.
Бұл ретте: қайталама геохимиялық сигналдың сақталу дәрежесін, геохимиялық өрістердің кеңістікте орын ауыстыру мүмкіндігін, затты қайта бөлудің қазіргі заманғы процестерінің әсерін, жасырын геологиялық жүйені қайта құруға қолда бар материалдардың жеткіліктілігін, қосымша зерттеулер жүргізу қажеттілігін айқындау ұсынылады.
Егер аталған факторлардың әсері екінші реттік геохимиялық сигналдың болжамды геологиялық көзбен байланысын біржақты анықтауға мүмкіндік бермесе, геологиялық қорытынды қолданыстағы интерпретациялық шектеулерді көрсетіп, жалғасып жатқан белгісіздікті азайтуға қабілетті зерттеулерді көрсетуі керек.
23.6. Геологиялық шешімдер қабылдауға бос шөгінділерді зерттеу нәтижелерін пайдалану
23.6.1. Борпылдақ шөгінділерге арналған литогеохимиялық зерттеулердің нәтижелері тау жыныстарын тікелей зерттеу шектеулі немесе мүмкін емес жағдайларда геологиялық шешімдер қабылдау үшін қолданылады. Негізгі міндет-қайталама геохимиялық өрістің болуын анықтау емес, оның геологиялық шығу тегін анықтау, жасырын геологиялық жүйемен байланыс дәрежесін бағалау және объектіні одан әрі зерттеудің тиімді бағыттарын таңдау.
Шешім қабылдау кезінде қайталама геохимиялық сигнал геологиялық жүйе туралы түрлендірілген ақпаратты көрсетеді деп негіздеу ұсынылады. Сондықтан әрбір шешім оның қарқындылығын бағалауға ғана емес, осы сигналдың қалыптасу процестерін қайта құруға негізделуі керек.
23.6.2. Геологиялық модельдің қайталама сигналының сәйкестігін тексеру. Шешім қабылдаудың бірінші кезеңі зерттеу нәтижелерін қолданыстағы геологиялық модельмен салыстыру болып табылады.
Бұл ретте мыналарды белгілеу ұсынылады: қайталама геохимиялық өрістің кеңістіктік құрылымы аумақтың болжамды құрылымына сәйкестігі, сигналдың таралу бағыты рельефтің ерекшеліктерімен және заттың тасымалдану шарттарымен түсіндірілуі, геохимиялық бірлестіктердің құрамы геологиялық объектінің болжамды түрімен сәйкестігі, көздің болжамды жағдайы қажетті геологиялық деректермен расталуы.
Егер анықталған заңдылықтар қабылданған модельге сәйкес келсе, оның сенімділік дәрежесі артады. Белгілі қайшылықтар болған кезде модель нақтылануға немесе қайта қаралуға тиіс.
23.6.3. Перспективалы учаскелерді оқшаулау. Қайталама геохимиялық өрістер әрі қарайғы зерттеу алаңын дәйекті түрде қысқарту және геологиялық гипотезаларды тексеруге ең перспективалы учаскелерді бөлу үшін қолданылады.
Перспективалы учаскелерді таңдау кезінде мыналарды ескеру ұсынылады: қайталама геохимиялық өрістің тұрақтылығы, тамақтанудың болжамды аймағының жағдайы, геоморфологиялық құрылымның ерекшеліктері, геологиялық процестерді бақылайтын құрылымдық элементтердің болуы, литогеохимиялық деректердің басқа зерттеулердің нәтижелерімен үйлесімділігі.
Жасырын геологиялық жүйенің бірнеше біріңғай белгілері болғанда, перспективалы учаскелер болып табылады.
23.6.4. Келесі зерттеу бағыттарын таңдау. Интерпретация аяқталғаннан кейін қандай зерттеулер қалыптасқан геологиялық гипотезаны неғұрлым тиімді растауға немесе жоққа шығаруға қабілетті екенін анықтау қажет.
Объектінің сипатына қарай мыналар ұсынылуы мүмкін: геологиялық картаны жете көрсету; бақылау қадамын азайта отырып, борпылдақ шөгінділер бойынша қосымша литогеохимиялық зерттеулер, табиғи өсінділер шегінде тау жыныстары бойынша зерттеулер, геофизикалық зерттеулер, мамандандырылған геохимиялық зерттеулер, тау-кен қазбаларын қазу немесе бұрғылау.
Келесі кезеңді таңдау геохимиялық көріністердің мөлшерімен емес, олардың болжамды геологиялық модельге сәйкестік дәрежесімен және геологиялық белгісіздікті төмендететін жаңа ақпарат алу мүмкіндігімен анықталады.
23.6.5. Екіұшты интерпретация жағдайында шешім қабылдау. Іс жүзінде қайталама геохимиялық сигнал бірнеше мүмкін геологиялық түсіндірулерге мүмкіндік береді.
Мұндай жағдайларда ұсынылады: түсіндірудің барлық негізделген нұсқаларын тұжырымдау, әр гипотезаны растайтын және жоққа шығаратын белгілерді анықтау, қарастырылып отырған нұсқаларды тиімді ажыратуға мүмкіндік беретін зерттеулер құру, қосымша жұмыстарды орындағаннан кейін геологиялық белгісіздіктің төмендеуін бағалау.
Балама түсіндірмелерді талдаусыз бір интерпретация негізінде түпкілікті шешім қабылдау ұсынылмайды.	
23.6.6. Ұсыныстар дайындау. Интерпретация нәтижелері бойынша объектіні геологиялық зерттеудің одан әрі реттілігін анықтайтын ұсыныстар жасалады.
Ұсынымдарда: болжамды геологиялық модельдің негіздемесі, орындалған интерпретацияның дұрыстығын бағалау, тұжырымдардың сенімділігін шектейтін факторлардың сипаттамасы, басым зерттеулердің тізбесі, әрбір кезеңнің күтілетін геологиялық нәтижесі қамтылуға тиіс.
Ұсынылған барлық жұмыстар нақты геологиялық гипотезаны тексеруге және тұрақты белгісіздікті азайтуға мүмкіндік беретін ақпарат алуға тікелей бағытталуы керек.
23.6.7. Геологиялық шешімдер қабылдаудағы қайталама литогеохимиялық сигналдың рөлі. Борпылдақ шөгінділерді зерттеу төрттік және ежелгі борпылдақ түзілімдермен жабылған аумақтардың жасырын геологиялық құрылымын бағалаудың тиімді құралдарының бірі болып табылады.
Олардың нәтижелері жер үсті геохимиялық көріністерін талдаудан геологиялық жүйені қайта құруға көшуге, жасырын объектілердің орналасуын анықтауға және геологиялық барлау жұмыстарының одан әрі реттілігін негіздеуге мүмкіндік береді.
Әдістің практикалық құндылығы анықталған геохимиялық өрістердің санымен емес, алынған ақпараттың геологиялық белгісіздікті азайту және жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде ғылыми негізделген шешімдер қабылдауды қамтамасыз ету.
23.7. Геологиялық тұжырымдардың дұрыстығын бағалау критерийлеры
23.7.1. Геологиялық тұжырымдардың дұрыстығын бағалау қайталама литогеохимиялық сигналды түсіндірудің міндетті соңғы кезеңі болып табылады. Оның мақсаты-жасырын геологиялық жүйені қайта құрудың нақты дәрежесін анықтау, түсіндірудің нақтылығын шектейтін факторларды анықтау және келесі геологиялық шешімдерді қабылдау үшін алынған ақпараттың жеткіліктілігін бағалау.
Қорытындылардың нақтылығы қайталама геохимиялық көріністердің қарқындылығымен емес, анықталған геохимиялық өріс, оның қалыптасу процестері мен болжамды геологиялық көз арасындағы себеп-салдарлық байланыстың дәйектілігімен анықталады.
23.7.2. Қайталама геохимиялық сигналды бағалау критерийлері. Қайталама литогеохимиялық сигналды бағалау кезінде: геохимиялық өрістің кеңістіктік тұтастығын, геохимиялық ассоциациялардың тұрақтылығын, химиялық элементтердің таралуының борпылдақ шөгінділердің пайда болу жағдайларына сәйкестігін, заттың кездейсоқ қайта бөліну белгілерінің болмауын, геохимиялық өріс пен болжамды қоректену аймағы арасындағы табиғи байланысты ескеру ұсынылады.
Қайталама геохимиялық өрістер сенімді, олардың қалыптасуы бірыңғай геологиялық модельмен түсіндіріледі және аумақтың геоморфологиялық жағдайларымен расталады.
23.7.3. Зат көзін қайта құруды бағалау критерийлері. Түсіндірудің негізгі міндеті-қайталама сигналдың геологиялық көзін қайта құру.
Бағалау кезінде: болжамды көз анықталған геохимиялық бірлестіктердің құрамына сәйкестігін, көздің жағдайы заттың берілу бағыттарына сәйкестігін, қабылданған модель қайталама геохимиялық өрістің кеңістіктік құрылымын түсіндіру, ұқсас сигналды қалыптастыруға  балама геологиялық нысандарды анықтау ұсынылады.
Қайта құрылатын көз бен бақыланатын геохимиялық заңдылықтар арасында қайшылықтар неғұрлым аз болса, орындалған интерпретацияның сенімділік дәрежесі соғұрлым жоғары болады.
23.7.4. Экзогендік процестердің әсерін бағалау критерийлері. Нақтылықты бағалау кезінде борпылдақ шөгінділер пайда болғаннан кейін қайталама геохимиялық сигналды өзгертетін процестердің әсер ету дәрежесін анықтау қажет.
Мұндай процестерге: қазіргі ауа райының бұзылуы, көлбеу процестер, су эрозиясы, дефляция, маусымдық батпақтану, химиялық қозғалыс процестері жатады.
Егер аталған факторлардың әсері геохимиялық өрістің бастапқы кеңістіктік құрылымын айтарлықтай өзгерткен болса, жасырын геологиялық жүйені қайта құрудың сенімділігі төмендейді.
Мұндай жағдайларда аумақтың геоморфологиялық және ландшафттық жағдайларына қосымша талдау жасау ұсынылады.
23.7.5. Кешенді интерпретация критерийлері. Cенімді геологиялық тұжырымдарға түрлі зерттеулердің нәтижелерін жан-жақты қарау арқылы қол жеткізіледі.
Бағалау кезінде литогеохимиялық деректердің: геологиялық карталау материалдарымен, геоморфологиялық зерттеулермен, аумақтың құрылымдық ерекшеліктерімен, геофизикалық материалдармен, өзекті бұрғылау және зерттеу деректерімен (бар болса); басқа геохимиялық орталарды зерттеу нәтижелерімен үйлесімділік дәрежесін белгілеу ұсынылады.
Қажетті белгілердің сәйкестігі қабылданған геологиялық модельдің дұрыстығын растаудың негізгі критерийі ретінде қарастырылады.
23.7.6. Түсіндірудің жеткіліксіздігінің белгілері. Нәтижелерді қосымша тексеру қажеттілігі: борпылдақ шөгінділердің пайда болуы жеткілікті анықталмаған, болжамды қоректену аймағы екіұшты анықталған, қайталама геохимиялық өрістің тұрақты кеңістіктік құрылымы жоқ, анықталған заңдылықтар аумақтың геоморфологиялық жағдайларына қайшы келетін, жасырын объектіні қайта құрудың бірнеше тең негізделген нұсқалары сақталған жағдайларда туындайды.
Егер аталған жағдайлар болса, соңғы қорытындыларды қосымша материалдар алынғанға дейін кейінге қалдыру ұсынылады.
23.7.7. Қорытынды бағалауды қалыптастыру. Қорытынды кезең-геологиялық қорытындының дұрыстығын кешенді бағалау.
Қорытындыда: қайталама геохимиялық сигналдың сақталу дәрежесін, заттың болжамды көзін реконструкциялаудың нақтылығын, қабылданған геологиялық модель нәтижелерінің сәйкестігін, белгісіздіктің негізгі факторларын, қосымша зерттеулерді орындау қажеттілігін, объектінің геологиялық зерттеудің келесі кезеңіне өтуге дайындық дәрежесін көрсету ұсынылады.
Осылайша, сенімділікті бағалау қайталама литогеохимиялық сигналды түсіндіруді аяқтайды және қабылданған геологиялық шешімдердің объективті негіздемесін қамтамасыз етеді. Оның негізгі нәтижесі геохимиялық көріністердің болуын растау емес, анықталған заңдылықтар жасырын геологиялық жүйенің құрылымын көрсетеді және одан әрі геологиялық барлау жұмыстарын жоспарлау кезінде қолданыла алады деген сенімділік дәрежесін анықтау болып табылады.
23.8. Қайталама литогеохимиялық сигналды түсіндірудің практикалық алгоритмі
23.8.1. Борпылдақ шөгінділер бойынша литогеохимиялық зерттеулердің нәтижелерін интерпретациялау бақыланатын қайталама геохимиялық сигналды талдаудан жасырын геологиялық жүйені реконструкциялауға көшуді қамтамасыз ететін ретпен орындалуы тиіс.
Практикалық алгоритм интерпретация процесін жүйелеуге және геологиялық тұжырымдардың қайталануын қамтамасыз етуге арналған. Оны қолдану геохимиялық сигналдың шығу тегін дәйекті бағалауға, оның сақталу дәрежесін анықтауға, заттың ықтимал көзін анықтауға және аумақты одан әрі геологиялық зерттеу бойынша негізделген ұсыныстар жасауға мүмкіндік береді.
23.8.2. I кезең. Жұмыс геологиялық моделін қалыптастыру. Литогеохимиялық материалдарды талдаудан бұрын зерттелетін аумақтың жұмыс моделін құру ұсынылады.
Бұл кезеңде: объектінің аймақтық геологиялық жағдайы, түпкілікті тау жыныстарының болжамды құрылымы, тектоникалық құрылымның ерекшеліктері, қабаттасатын борпылдақ шөгінділердің сипаты, минералдану жүйелерінің мүмкін түрлері, бақыланатын геохимиялық жағдайды қалыптастыруға қабілетті болжамды геологиялық процестер белгіленеді.
Жұмыс моделі қайталама геохимиялық сигналды түсіндіру нәтижелері бойынша тексерілетін бастапқы гипотеза ретінде қарастырылады.
23.8.3. II кезең. Бос шөгінділердің пайда болу жағдайларын талдау. Келесі кезең-зерттелетін бос шөгінділердің пайда болуын анықтайтын факторларды бағалау.
Дәйекті түрде талданады: борпылдақ түзілімдердің генезисі, олардың қалыптасу шарттары, қазіргі рельефтің ерекшеліктері, тамақтанудың ықтимал бағыттары, материалды механикалық тасымалдау бағыттары, жинақтау учаскелері.
Бұл кезеңде борпылдақ шөгінділер мен түпкілікті тау жыныстары арасындағы байланыстың сақталу дәрежесі белгіленеді.
23.8.4. III кезең. Қайталама геохимиялық өрістің кеңістіктік құрылымын талдау. Борпылдақ шөгінділердің пайда болу жағдайларын бағалағаннан кейін қайталама геохимиялық өрістің кеңістіктік құрылымына талдау жасалады.
Бұл жағдайда мыналарды анықтау ұсынылады: геохимиялық өрістің конфигурациясы, оның өлшемдері, ішкі біртектілік, таралу бағыты, геоморфологиялық элементтерге қатысты позиция, затты тасымалдау бағыттарымен болжамды байланыс.
Жоғары концентрацияның жеке учаскелеріне емес, химиялық элементтердің таралуының кеңістіктік заңдылықтарына назар аударылады.	
23.8.5. IV кезең. Екінші сигнал көзін қайта құру. Бұл кезеңде геохимиялық өрісті талдаудан жасырын геологиялық жүйені қайта құруға көшу жүзеге асырылады.
Дәйекті түрде бағаланады: зат көзінің ықтимал жағдайы; оның көрінуінің мүмкін масштабы; геохимиялық сигналдың сақталу дәрежесі; тасымалдау және қайта бөлу процестерінің әсері; анықталған геохимиялық бірлестіктердің геологиялық объектінің болжамды түріне сәйкестігі.
Егер бірнеше ықтимал көздер болса, әр нұсқаны қажетті жұмыс гипотезасы ретінде қарастырған жөн.
23.8.6. VI кезең. Геологиялық гипотезаны тексеру. Болжамды көзді қайта құрғаннан кейін жұмыс геологиялық моделі тексеріледі.
Бағаланады: модель қайталама геохимиялық өрістің кеңістіктік құрылымын түсіндіру, ол геоморфологиялық жағдайларға сәйкестігі, заттың белгіленген тасымалдау бағыттарына сәйкестігі, басқа геологиялық материалдармен расталуы, түсіндірілмеген геохимиялық белгілердің барлығы.
Қажет болған жағдайда модель алынған нәтижелерді ескере отырып түзетіледі.
23.8.7. VI кезең. Ұсыныстар дайындау. Соңғы кезең-объектіні геологиялық зерттеудің одан әрі реттілігін анықтау.
Ұсынылады: бірінші кезектегі тексеруді қажет ететін учаскелерді анықтау, кейінгі зерттеулердің ақпараттық әдістерін белгілеу, әрі қарай жұмыстың әр кезеңінің міндеттерін анықтау, оларды орындағаннан кейін геологиялық күтілетін төмендеуді бағалау.
Ұсыныстар геохимиялық көріністердің бар екендігін растауға ғана емес, қалыптасқан геологиялық модельді тексеруге бағытталуы керек.
23.8.8. Нәтижелерді қорытынды бағалау. Қайталама литогеохимиялық сигналды интерпретациялаудың нәтижесі жасырын геологиялық жүйені ғылыми негізделген қайта құру болып табылады, оған келесі: қайталама геохимиялық өрістің сипаттамасы; геохимиялық ақпараттың сақталу дәрежесін бағалау; заттың болжамды көзін қайта құру; сигналдың кеңістікте таралуын бақылайтын факторларды анықтау; геологиялық модельдің дұрыстығын бағалау; аумақты одан әрі геологиялық зерттеу бойынша ұсыныстар кіреді.
Осылайша, практикалық алгоритм түрлендірілген геохимиялық сигналды талдаудан жасырын геологиялық жүйенің қалыптасуы мен эволюциясы процестерін түсінуге негізделген геологиялық шешімдер қабылдауға дәйекті ауысуды қамтамасыз етеді.
23.9. Нәтижелердің дұрыстығын бағалау бойынша әдістемелік ережелер
23.9.1. Бос шөгінділер бойынша зерттеу нәтижелерінің дұрыстығын бағалау геологиялық түсіндірудің негізгі элементі болып табылады. Оның мақсаты жасырын геологиялық жүйені қайта құрудың негізділік дәрежесін анықтау және одан әрі шешімдер қабылдау үшін алынған нәтижелерді пайдалану мүмкіндігін бағалау болып табылады.
Түпкілікті тау жыныстарын зерттеуден айырмашылығы, қайталама литогеохимиялық сигналдың сенімділігі оның геологиялық интерпретациясының сапасымен ғана емес, сонымен қатар борпылдақ шөгінділерге ауысқан кезде бастапқы геохимиялық сигналды түрлендіретін процестердің дұрыстығымен де анықталады.
Сондықтан бағалауға бүкіл логикалық интерпретация тізбегі жатады - заттың болжамды көзінен бастап химиялық элементтердің қазіргі кеңістіктік таралуына дейін.
23.9.2. Нақтылықтың геологиялық критерийлері. Қайталама литогеохимиялық сигналдың геологиялық интерпретациясын: борпылдақ шөгінділердің қалыптасуы жеткілікті сенімділік дәрежесімен белгіленген, заттың болжамды көзі аумақтың геологиялық құрылымына қайшы келмейді, екіншілік геохимиялық өрістің кеңістіктік құрылымы белгіленген тасымалдау және жинақтау процестерімен түсіндіріледі, қайта жаңартылатын геологиялық модель рельефтің ерекшеліктеріне және қазіргі экзогендік процестерге сәйкес келеді, геологиялық бақылаулар мен интерпретация нәтижелері арасында түбегейлі қайшылықтар жоқ шарттар сақталған кезде негізді деп санауға болады.
Аталған белгілердің болуы орындалған қайта құрудың геологиялық негізділігінің жоғары дәрежесін көрсетеді.
23.9.3. Литогеохимиялық сенімділік критерийлері. Қайталама геохимиялық сигналды бағалау кезінде: геохимиялық өрістің кеңістіктік үздіксіздігі; геохимиялық ассоциациялардың тұрақтылығын; заттың берілу бағыты бойынша құрамның өзгеру заңдылығын; геохимиялық белгілердің бос шөгінділердің пайда болу жағдайларына сәйкестігін; химиялық элементтердің ретсіз таралуының болмауын ескеру ұсынылады.
Ішкі кеңістіктік құрылымды сақтайтын және екінші реттік сигнал мен заттың болжамды көзі арасындағы байланысты бақылауға мүмкіндік беретін геохимиялық өрістердің маңыздылығы зор.
23.9.4. Жасырын геологиялық жүйені қайта құру критерийлері. Интерпретацияның негізгі нәтижесі жасырын геологиялық жүйені қайта құру болып табылады.
Мұндай қайта құрудың сенімділігі артады, егер: болжамды көздің орналасуы аймақтық геологиялық құрылымға сәйкес келсе; заттың берілу бағыттары геохимиялық өрістің кеңістіктік конфигурациясын түсіндіреді; анықталған геохимиялық бірлестіктер геологиялық жүйенің болжамды түріне сәйкес келеді; қайта құрылатын модель бақыланатын заңдылықтардың көпшілігін қосымша болжамдар енгізбестен түсіндіреді.
Егер қолданыстағы модель көптеген ерекшеліктерді немесе арнайы болжамдарды қажет етсе, оның нақтылығы жеткіліксіз деп саналуы керек.
23.9.5. Кешенді бағалау критерийлері. Литогеохимиялық зерттеулердің нәтижелері қажетті ақпарат көздерімен үйлескен кезде ең сенімді тұжырымдарға қол жеткізіледі.
Кешенді бағалау кезінде нәтижелерді: геологиялық картаға түсірумен, геоморфологиялық зерттеулермен, құрылымдық-геологиялық материалдармен, геофизикалық деректермен, түпкілікті тау жыныстарының табиғи өсінділері туралы мәліметтермен, кейінгі іздеу жұмыстарының нәтижелерімен (олар болған кезде) салыстыру ұсынылады.
Реконструкцияланатын геологиялық модель неғұрлым қажетті деректерді растаса, интерпретацияның нақты дәрежесі соғұрлым жоғары болады.
23.9.6. Қосымша зерттеуді қажет ететін белгілер. Қосымша зерттеулерді келесі: бос шөгінділердің қозғалысы белгісіз болғанда, материалды тасымалдау бағытын сенімді түрде анықтау мүмкін емес; қайталама геохимиялық сигнал фрагменттік сипатта болады; заттың болжамды көзі қажетті геологиялық мәліметтермен расталмайды; түсіндірудің бірнеше бірдей негізделген нұсқалары бар жағдайларда жүргізу ұсынылады.
Аталған жағдайларда жұмыс гипотезаларын тұжырымдау және бар геологиялық белгісіздікті азайтуға мүмкіндік беретін зерттеулер тізбегін анықтау ұсынылады.
23.9.7. Қорытынды геологиялық қорытындыны қалыптастыру. Зерттеу нәтижелері бойынша қорытынды жиынтығында: қайталама литогеохимиялық сигналдың сипаттамасы, геохимиялық ақпараттың сақталу дәрежесін бағалау, неғұрлым ықтимал жасырын геологиялық жүйені реконструкциялау, орындалған интерпретацияның дұрыстығын бағалау, тұжырымдардың сенімділігін шектейтін факторлардың сипаттамасы, объектіні одан әрі геологиялық зерттеу жөніндегі ұсынымдар қамтылуға тиіс.
Геологиялық қабылданған қорытынды жиынтығы интерпретация логикасын қажетті сараптамалық тексеруге мүмкіндік беруі керек. Барлық тұжырымдар қайталама геохимиялық сигналдың қалыптасуының белгіленген заңдылықтарына және олардың зерттелетін аумақтың геологиялық құрылымымен үйлесімділігіне негізделуі керек.
23.10. Тарау бойынша қорытынды. Қайталама литогеохимиялық сигнал-бұл ауа-райының, тасымалданудың, жинақталудың және қазіргі геохимиялық қозғалыс процестерінің әсерінен кейін бос шөгінділерде сақталған химиялық элементтердің бастапқы таралуының өзгерген көрінісі.
Бос шөгінділер бойынша зерттеулердің практикалық құндылығы олардың түпкілікті тау жыныстарын тікелей зерттеу мүмкін емес немесе шектелген аумақтардың жасырын геологиялық құрылымы туралы ақпарат алу мүмкіндігімен анықталады. Дұрыс интерпретациямен қайталама геохимиялық сигнал зат көздерінің орнын қалпына келтіруге, оны тасымалдау бағыттарын анықтауға және одан әрі геологиялық зерттеуге перспективалы учаскелерді анықтауға мүмкіндік береді.
Сонымен қатар, экзогендік процестер күшейген сайын қайталама сигналдың түрлену дәрежесі артады. Нәтижесінде жасырын геологиялық жүйе туралы ақпараттың бір бөлігі жоғалуы мүмкін, ал екінші бөлігі өзінің геохимиялық заңдылықтарын құрайтын басқа табиғи ортаға ауысады.
Келесі тарау топырақ түзілу, биологиялық цикл және гипергенді қозғалыс процестері геологиялық интерпретацияға арнайы тәсілдерді қажет ететін химиялық элементтердің таралуының жаңа ерекшеліктерін қалыптастыратын қажетті геохимиялық орта ретінде топырақ-геохимиялық сигналға арналған.

24. Топырақ-геохимиялық сигнал
24.1. Топырақ-геохимиялық зерттеулердің геологиялық мәселесі
24.1.1. Топырақ-бұл ауа-райының, жауын-шашынның, тірі организмдердің, жер бедері мен уақыттың ұзақ мерзімді өзара әрекеттесуі нәтижесінде пайда болатын қажетті табиғи геохимиялық орта. Топырақ түзілу процесінде тау жыныстарынан, борпылдақ шөгінділерден, табиғи сулардан және атмосферадан келетін химиялық элементтер қайта бөлінеді, нәтижесінде нақты топырақ-геохимиялық сигнал қалыптасады.
Негізінен минералды заттардың ыдырауы мен тасымалдану процестерімен байланысты қайталама литогеохимиялық сигналдан айырмашылығы, топырақ-геохимиялық сигнал гипергенді және биогеохимиялық процестер кешенінің әсерінен қалыптасады. Сондықтан ол жасырын геологиялық жүйенің ерекшеліктерін ғана емес, сонымен қатар қазіргі гипергенез аймағындағы заттың өзгеру дәрежесін де көрсетеді.
Топырақ-геохимиялық зерттеулер жер жамылғысында сақталатын геологиялық ақпаратты алуға және оны геологиялық модельдерді құру мен нақтылауда қолдануға арналған.
24.1.2. Зерттеудің геологиялық міндеті. Топырақ-геохимиялық зерттеулердің негізгі геологиялық міндеті жасырын геологиялық жүйенің құрылымын және заттың қазіргі гипергенді пайда болу процестерін көрсететін топырақ жамылғысындағы химиялық элементтердің таралу заңдылықтарын анықтау болып табылады.
Зерттеу нәтижелері: жасырын геологиялық объектілердің геохимиялық белгілерін анықтау, минералдану жүйелерінің беткі көріністерін қадағалау, геохимиялық өрістердің кеңістіктік орналасуын бағалау, химиялық элементтердің таралуына қазіргі гипергенді процестердің әсерін талдау, геологиялық модельдерді тексеру және нақтылау, әрі қарай геологиялық барлау зерттеулерінің бағыттарын таңдауға қолданылады.
Бұл жағдайда интерпретация объектісі топырақтың табиғи формация ретіндегі қасиеттері емес, геологиялық қалыптасу геохимиялық заңдылықтар болып табылады.
24.1.3. Геологиялық ақпарат көзі ретінде топырақ-геохимиялық сигнал. Жер жамылғысы-бұл химиялық элементтерді қабылдау, қайта бөлу, бекіту және шығару процестері бір уақытта жүретін динамикалық жүйе.
Қазіргі табиғи ортаның белсенді әсеріне қарамастан, топырақ жасырын геологиялық объектілер туралы ақпаратты: астындағы жыныстардың геохимиялық ерекшеліктерін мұра ету, ауа-райының әсерінен химиялық элементтердің түсуі, элементтердің табиғи ерітінділермен қоныс аударуы, топырақ профилінде жеке элементтердің жиналуы, бірқатар геохимиялық бірлестіктердің салыстырмалы тұрақтылығы арқасында сақтай алады.
Дұрыс интерпретациямен топырақ-геохимиялық сигнал химиялық элементтердің қазіргі таралуы мен геологиялық жүйенің құрылымы арасында байланыс орнатуға мүмкіндік береді.
24.1.4. Топырақ-геохимиялық сигналдың айрықша ерекшеліктері. Топырақ-геохимиялық сигнал бастапқы және қайталама литогеохимиялық сигналдан қазіргі табиғи процестерге айтарлықтай жоғары сезімталдықпен ерекшеленеді.
Оның қалыптасуына әсер етеді: топырақ түзілуі, заттың биологиялық айналымы, атмосфералық ылғалдандыру, тотығу-тотықсыздану процестері, топырақ ерітінділерінің көші-қоны; органикалық заттардың жиналуы.
Нәтижесінде жер жамылғысының геохимиялық ерекшеліктерін бастапқы геохимиялық сигналды түрлендіретін процестерді бағаламай, тау жыныстарының құрамының тікелей көрінісі ретінде қарастыруға болмайды.
24.1.5. Жер қойнауын геологиялық зерттеудегі топырақ-геохимиялық зерттеулердің маңызы. Топырақ-геохимиялық зерттеулер табиғи түпкілікті тау жыныстары жоқ немесе шектелген және борпылдақ шөгінділер дамыған жер жамылғысымен жабылған аумақтарды зерттеудің тиімді құралы болып табылады.
Олардың практикалық маңыздылығы: жасырын геологиялық жүйелердің беткі көріністерін анықтау, геохимиялық өрістердің кеңістіктік дамуын бағалау, жете зерттеуді қажет ететін учаскелерді оқшаулау, болжамды минералдану жүйелерінің жағдайын нақтылау, тау жыныстары мен борпылдақ шөгінділер бойынша зерттеу нәтижелерін толықтыруда.
Ең үлкен ақпараттылыққа басқа геологиялық зерттеулердің нәтижелерімен бірге топырақ-геохимиялық деректерді кешенді түсіндіру арқылы қол жеткізіледі.
24.1.6. Геохимиялық зерттеу жүйесіндегі топырақ-геохимиялық сигналдың рөлі. Геохимиялық зерттеулер жүйесінде топырақ жамылғысы геологиялық жүйенің гипергенез процестерімен өзара әрекеттесуінің қазіргі жағдайын көрсететін қажетті ақпараттық орта болып табылады.
Борпылдақ шөгінділермен салыстырғанда топырақ жоғары динамизммен сипатталады, бірақ дәл осы ерекшелік химиялық элементтердің қозғалысы заманауи процестерін түсіруге және басқа табиғи орталарды зерттеу кезінде жеткіліксіз заңдылықтарды анықтауға мүмкіндік береді.
Сондықтан топырақ-геохимиялық сигналдың геологиялық интерпретациясы жеке химиялық элементтердің таралуын бағалауға ғана емес, топырақ түзілу процестерін, гипергенді қозғалыс ерекшеліктерін және жасырын геологиялық жүйенің құрылымын бірлескен талдауға негізделуі керек.
24.2. Жер жамылғысы жасырын геологиялық жүйе туралы ақпаратты сақтау
24.2.1. Жер жамылғысы гипергенез аймағының жоғарғы бөлігі болып табылады, оның ішінде литосфера, атмосфера, гидросфера және биосфера үздіксіз өзара әрекеттеседі. Топырақ түзілу процестерінің жоғары динамикасына қарамастан, топырақ аумақтың геологиялық құрылымымен байланысты химиялық элементтердің таралу заңдылықтарын сақтайды.
Негізінен заттың ыдырауы мен механикалық тасымалдануының өнімі болып табылатын борпылдақ шөгінділерден айырмашылығы, топырақ табиғи геохимиялық жүйе болып табылады, онда химиялық элементтердің түсуі, қозғалысы жинақталуы және шығарылу процестері бір уақытта жүреді. Сондықтан топырақ-геохимиялық сигнал тек тау жыныстарының әсерін емес, сонымен қатар олардың қазіргі табиғи жағдайда өзгеру дәрежесін де көрсетеді.
Түсіндірудің негізгі міндеті-геологиялық белгілерді топырақ түзілу процестеріне байланысты өзгерістерден бөлу.
24.2.2. Топырақ-геохимиялық сигналдың қалыптасуы. Топырақ-геохимиялық сигнал бірнеше өзара байланысты процестердің ұзақ мерзімді өзара әрекеттесуі нәтижесінде қалыптасады.
Олардың негізгілеріне: тау жыныстарының ауа райының бұзылуы; топырақ профилінің қалыптасуы, химиялық элементтердің қозғалысы, топырақ ерітінділерімен заттардың тасымалдануы, биологиялық цикл; органикалық заттардың жиналуы, ылғалдылық пен тотығу-тотықсыздану жағдайының маусымдық өзгеруі жатады.
Бұл процестердің жиынтығы топырақ профиліндегі химиялық элементтердің қайта бөлінуіне және табиғи ортаның қазіргі жағдайын, жасырын геологиялық жүйенің ерекшеліктерін көрсететін кеңістіктік геохимиялық заңдылықтардың қалыптасуына әкеледі.
24.2.3. Геохимиялық ақпараттың мұрағаты. Топырақ түзілу аймағында заттың қарқынды өзгеруіне қарамастан, жер жамылғысының химиялық құрамы геологиялық қатпарлану белгілерін сақтайды.
Қатпарлану: геохимиялық бірлестіктердің сақталуында, геохимиялық өрістердің тұрақты кеңістіктік орналасуында, элементтердің төмен орналасқан жыныстармен таралуының табиғи байланысында, бірдей типтегі геологиялық жағдайлар шегінде геохимиялық ерекшеліктердің қайталануында көрінеді.
Қатпарлану дәрежесі бастапқы жыныстардың минералогиялық құрамымен, ауа-райының қарқындылығымен, жер жамылғысының жасымен және аумақтың табиғи-климаттық жағдайымен анықталады.
Түсіндіру кезінде түрлі химиялық элементтер геологиялық ақпаратты бірдей дәрежеде қолданбайтынын ескеру қажет.
24.2.4. Топырақ түзілу процесінде геохимиялық сигналды түрлендіру. Топырақ түзілуі топырақ профилі шегінде заттың қайта бөлінуімен қатар жүреді.
Ең маңызды әсер: еритін қосылыстарды шаймалау, жеке горизонттарда химиялық элементтердің жиналуы, сазды минералдарда сорбция, элементтерді органикалық заттармен байланыстыру, маусымдық ылғалдың әсерінен қалыптасу жағдайларының өзгеруі.
Нәтижесінде топырақтағы химиялық элементтердің концентрациясы олардың негізгі жыныстардағы құрамынан айтарлықтай ерекшеленуі мүмкін.
Сондықтан топырақ-геохимиялық сигналды түсіндіру аналитикалық деректерді түпкілікті тау жыныстарының химиялық құрамымен тікелей салыстыруға емес, оның қалыптасу процестерін түсінуге негізделуі керек.
24.2.5. Топырақ-геохимиялық өрістердің кеңістіктік тұрақтылығы. Топырақ процестерінің динамикасына қарамастан, топырақ-геохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымы әдетте аумақтың геологиялық құрылымымен тұрақты байланысты сақтайды.	
Топырақ-геохимиялық сигналдың кеңістіктік ұйымдастырылуына: негізгі жыныстардың литологиялық құрамы; жер бедерінің ерекшеліктері; жер үсті ағынының шарттары; борпылдақ шөгінділердің қуаты; топырақ түзілу процестерінің сипаты әсер етеді.
Дұрыс түсіндірілгенде, бұл жер жамылғысы мен жасырын геологиялық жүйе арасындағы байланысты сенімді түрде орнатуға мүмкіндік беретін геохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымы.
24.2.6. Топырақ-геохимиялық сигналдың жасырын геологиялық жүйемен байланысы. жер жамылғысы геологиялық ақпараттың дербес көзі болып табылмайды.
Бұл геологиялық жүйеде болатын процестердің өзгерген көрінісі, оған қосымша заманауи гипергенді өзгерістер енгізіледі.
Сондықтан түсіндіру кезінде: химиялық элементтердің геологиялық көзі, оның топырақ түзілу аймағындағы өзгеру дәрежесі, қазіргі табиғи процестердің әсері, бақыланатын топырақ-геохимиялық өрістің пайда болу себептері, қабылданған геологиялық модельдің анықталған заңдылықтарының сәйкестігін белгілеу ұсынылады.
Аталған факторларды талдағаннан кейін ғана топырақ-геохимиялық сигналды жасырын геологиялық жүйені қалпына келтіру және геологиялық шешімдер қабылдауда пайдалануға болады.
Осылайша, топырақ жамылғысының геологиялық құндылығы топырақтың химиялық құрамымен емес, жер қойнауының құрылымы туралы түрлендірілген ақпаратты сақтау қабілетімен анықталады, бұл дұрыс түсіндірілгенде геологиялық модельдерді нақтылауға және жасырын геологиялық объектілердің орналасу заңдылықтарын анықтауға мүмкіндік береді.
24.3. Топырақ-геохимиялық сигнал қандай геологиялық процестерді көрсетеді
24.3.1. Топырақ-геохимиялық сигнал жер қыртысының жоғарғы бөлігінде жүретін геологиялық, геохимиялық және биогеохимиялық процестердің өзара әрекеттесуі нәтижесінде қалыптасады. Түпкілікті тау жыныстарының түзілу процестерін тікелей көрсететін бастапқы геохимиялық сигналдан және негізінен заттың жойылуымен және тасымалдануымен байланысты қайталама литогеохимиялық сигналдан айырмашылығы, топырақ-геохимиялық сигнал гипергенез аймағының қазіргі жұмысының нәтижесі болып табылады.
Сондықтан интерпретация кезінде химиялық элементтердің бастапқы таралуын анықтайтын геологиялық процестерді және олардың жер жамылғысындағы кеңістіктік көрінісінің сипатын өзгерткен қазіргі процестерді ажырату қажет.
Негізгі міндет-жасырын геологиялық жүйемен байланысын сақтайтын және оны қайта құруға пайдалануға болатын заңдылықтарды бөліп көрсету.
24.3.2. Гипергенді түрлендіру процестері. Гипергенді процестер топырақ-геохимиялық сигналды қалыптастырудың негізгі факторы болып табылады.
Гипергенез аймағында: бастапқы минералдардың ыдырауы, қайталама минералды фазалардың түзілуі, химиялық элементтердің қайта бөлінуі, олардың орналасу формаларының өзгеруі, тұрақты геохимиялық кедергілердің қалыптасуы жүреді.
Бұл процестердің қарқындылығы климатпен, гидрологиялық режиммен, жер бедерінің ерекшеліктерімен және түпкілікті тау жыныстарының минералды құрамымен анықталады.
Түсіндіру кезінде гипергенді процестердің геологиялық ақпараттың сақталуына әсер ету дәрежесін бағалау ұсынылады.
24.3.3. Химиялық элементтердің қозғалысы. Ең маңызды процестердің бірі-топырақ профиліндегі заттың тік қайта бөлінуі.
Топырақ ерітінділерінің әсерінен химиялық элементтер: жоғарғы горизонттардан шығарылуы; профильдің белгілі бір бөліктеріне шоғырлануы; қайталама жинақтау аймақтарын құруы; олардың тіршілік ету формаларын өзгертуі мүмкін.
Нәтижесінде топырақтың беткі химиялық құрамы негізгі жыныстардың құрамын тікелей көрсете бермейді.
Сондықтан геологиялық интерпретация заттың ішкі кескіннің қажетті заңдылықтарын ескеруі керек.
24.3.4. Биогеохимиялық процестер. Өсімдіктер мен топырақ микроорганизмдері химиялық элементтерді қайта бөлуге белсенді қатысады.
Биогеохимиялық процестер: элементтерді түбірлік жүйелермен сіңіру, органикалық горизонтта заттың жиналуы, органикалық қалдықтардың ыдырауынан кейін элементтердің қайтарылуы, химиялық ортаның жергілікті өзгеруі.
Бұл процестер жеке геохимиялық көріністерді күшейтеді немесе төмендетеді.
Түсіндіру кезінде заттың биологиялық қайта бөлінуі геологиялық сигналды жоймайтынын, бірақ оның көріну формасын өзгертетінін ескеру қажет.
24.3.5. Ландшафттық-геохимиялық процестер. Жер жамылғысындағы химиялық элементтердің таралуы қазіргі ландшафт жағдайларымен тығыз байланысты.
Ең маңызды әсер: учаскенің рельефтегі орны, жер үсті ағынының қарқындылығы, ылғалдандыру режимі, дренаж ерекшеліктері, қазіргі топырақ түзілу сипаты.
Нәтижесінде жер бедерінің түрлі элементтерінде орналасқан учаскелер геохимиялық сипаттамалары бойынша, тіпті жыныстардың құрамы бірдей болған кезде айтарлықтай өзгеруі мүмкін.
Сондықтан ландшафттық ортаны бағалау, түсіндірудің міндетті бөлігі болып табылады.
24.3.6. Заттың қазіргі қозғалыс процестері. Топырақ профилін қалыптастыру аяқталғаннан кейін де химиялық элементтерді қайта бөлу жалғасуда.
Ең маңыздылары: топырақ ерітінділерінің маусымдық қозғалысы, капиллярлық тасымалдау, диффузия, сорбциялық-десорбциялық процестер, қышқыл-негіз және тотығу-тотықсыздану жағдайларының жергілікті өзгерістері.
Бұл процестер топырақ-геохимиялық сигналдың қазіргі динамикасын анықтайды және оның тұрақтылығын бағалау кезінде ескерілуі керек.
24.3.7. Процестердің бірлескен көрінісі. Табиғи жағдайда топырақ-геохимиялық сигнал барлық аталған процестердің бір мезгілде әсерінен қалыптасады.
Сондықтан түсіндіру кезінде анықталған геохимиялық ерекшеліктер тек бір фактормен байланыстырылмайды.
Геологиялық жүйені қайта құруды бағалау: бастапқы жыныстардың рөлі, гипергенді түрлендіру дәрежесі, биогеохимиялық процестердің әсері, қазіргі ландшафттың ерекшеліктері, заттың қозғалыс қарқындылығы арқылы қол жеткізіледі.
Бұл геологиялық анықталған заңдылықтарды жер жамылғысының қазіргі жұмысымен байланысты өзгерістерден бөлуге мүмкіндік беретін кешенді талдау.
Осылайша, топырақ-геохимиялық сигнал жеке геологиялық процесті емес, геологиялық жүйенің қазіргі табиғи ортамен өзара әрекеттесуінің нәтижесін көрсетеді. Оны түсіндіру объектінің қалыптасу тарихын да, топырақ жамылғысындағы химиялық элементтердің таралу сипатын анықтайтын қазіргі гипергенез процестерін де ескеру қажет.


24.4. Топырақ-геохимиялық сигналды  түсіндіру
24..4.1. Топырақ-геохимиялық сигналды түсіндіру-бұл топырақ жамылғысындағы химиялық элементтердің қазіргі таралуы мен олардың түсуіне және кейіннен қайта бөлінуіне себеп болған геологиялық жүйе арасындағы байланысты қалпына келтіру процесі.
Негізгі талдау объектісі түпкілікті тау жыныстары болып табылатын бастапқы геохимиялық сигналды және заттың ыдырауы мен тасымалдану процестері бағаланатын қайталама литогеохимиялық сигналды түсіндіруден айырмашылығы, топырақ-геохимиялық интерпретация қазіргі гипергенез процестерінің үздіксіз әсерін ескеру керек.
Негізгі міндет-топырақ-геохимиялық сигналдың жасырын геологиялық жүйемен тұрақты байланысын сақтайтын және оның құрылымын қайта құруға мүмкіндік беретін бөлігін анықтау.
24.4.2. Түсіндірудің бастапқы шарттары. Түсіндіруді бастамас бұрын жер жамылғысының пайда болуының табиғи жағдайларын анықтау ұсынылады.
Топырақтың дамуы; топырақ профилінің қуаты; топырақ түзуші жыныстардың құрамы; жер бедерінің ерекшеліктері; аумақтың гидрологиялық режимі; қазіргі өсімдіктердің сипаты; гипергенді түрлендіру процестерінің қарқындылығы міндетті бағалауға жатады.
Аталған факторларды талдаусыз геологиялық анықталған белгілерді топырақ-геохимиялық сигналдың қазіргі өзгерістерінен сенімді түрде ажырату мүмкін емес.
24.4.3. Топырақ-геохимиялық домендерді оқшаулау. Түсіндіруді топырақ-геохимиялық домендер шегінде орындау ұсынылады.
Топырақ-геохимиялық домен деп топырақ түзілуінің ұқсас жағдайларымен, топырақ түзуші жыныстардың бірыңғай түрімен, жақын геоморфологиялық жағдайлармен және химиялық элементтердің таралуының табиғи сипатымен сипатталатын аумақтың учаскесі түсініледі.
Домендерді бөлу кезінде: топырақ түрі, топырақ профилінің қуаты, топырақ түзетін жыныстардың ерекшеліктері, рельеф элементтері, ылғалдандыру режимі, өсімдік жамылғысының ерекшеліктерін ескеру ұсынылады.
Бұл бөлу табиғи гетерогенділіктің әсерін азайтуға және геологиялық интерпретацияның сенімділігін арттыруға мүмкіндік береді.
24.4.4. Топырақ-геохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымын талдау. Түсіндірудің негізгі объектісі-топырақ-геохимиялық өрістердің кеңістіктік ұйымдастырылуы.
Талдау кезінде: геохимиялық өрістердің пішінін; олардың өлшемдерін; кеңістіктік тұрақтылығын; ішкі құрылымын; аудан бойынша қарқындылықтың өзгеруін; рельеф элементтерімен байланысын, болжамды геологиялық объектілермен байланысын белгілеу ұсынылады.
Ең үлкен интерпретациялық құндылық-бұл аумақтың геологиялық құрылымымен тұрақты кеңістіктік байланысты сақтайтын және тек қазіргі топырақ түзілуінің ерекшеліктерімен түсіндірілмейтін геохимиялық өрістер.
24.4.5. Геохимиялық бірлестіктерді түсіндіру. Жер жамылғысын талдау кезінде жеке химиялық элементтерді емес, тұрақты геохимиялық ассоциацияларды бағалау ұсынылады.
Бұл жағдайда: ассоциация құрамы, кеңістіктік тұрақтылық, ауданы бойынша өзгеру сипаты, болжамды геологиялық модельге сәйкестік, топырақ түзілу процестерінің оның қазіргі көрінісіне әсерін анықтау қажет.
Геохимиялық қауымдастық кеңістіктік таралуы жасырын геологиялық жүйенің болжамды құрылымына сәйкес келген жағдайда ғана жоғары іздеу ақпараттылығына ие.
24.4.6. Жасырын геологиялық жүйені қайта құру. Кеңістіктік заңдылықтарды талдау аяқталғаннан кейін геологиялық жүйені қайта құру жүзеге асырылады.
Дәйекті түрде: химиялық элементтердің түсуінің болжамды көзі; бастапқы сигналдың түрлену дәрежесі, топырақ түзу процестерінің әсері, геологиялық ақпараттың барынша толық сақталу учаскелері, болжамды геологиялық объектілердің кеңістіктік жағдайы белгіленеді.
Қайта құру геологиялық, геоморфологиялық және топырақ-геохимиялық материалдарды бірлесіп талдауға негізделуі тиіс.
24.4.7. Интерпретация нәтижелерін тексеру. Соңғы кезең-салынған геологиялық модельдің қолда бар мәліметтерге сәйкестік дәрежесін бағалау.
Бұл ретте: модель топырақ-геохимиялық өрістің кеңістіктік құрылымын түсіндіруді, топырақ түзілу ерекшеліктеріне сәйкестігін, нақты геологиялық материалдармен расталуын, түсіндірілмеген геохимиялық белгілер сақталуын, қосымша зерттеулер жүргізу қажеттілігін белгілеу ұсынылады.
Егер анықталған заңдылықтар бірнеше мүмкін геологиялық түсіндірулерге мүмкіндік берсе, әр түсіндірмені қарастырып, оларды объективті түрде тексеруге мүмкіндік беретін зерттеулерді анықтаған жөн.
Осылайша, топырақ-геохимиялық сигналды түсіндіру қазіргі топырақ түзуші әсерлерді химиялық элементтердің геологиялық анықталған таралу заңдылықтарынан бөлудің дәйекті процесі болып табылады. Мұндай бөлінуден кейін ғана жер жамылғысы жасырын геологиялық жүйенің құрылымы туралы сенімді ақпарат көзі ретінде қарастырылуы мүмкін және жер қойнауын геологиялық зерттеу процесінде шешім қабылдауда қолданылады.

24.5. Белгісіздікті қалыптастыру және түсіндіруді бұрмалауға  әсер ететін факторлар
24.5.1. Топырақ-геохимиялық сигнал геологиялық ортаның ең динамикалық бөлігінде - қазіргі гипергенез аймағында қалыптасады. Тау жыныстарынан және көптеген борпылдақ шөгінділерден айырмашылығы, жер жамылғысы табиғи процестердің әсерінен үздіксіз өзгеріп отырады, бұл геологиялық интерпретацияның күрделілігін арттырады.
Белгісіздіктің негізгі себебі-қазіргі заманғы топырақ түзілу процестерін негізгі геологиялық жүйеден мұраланған геохимиялық белгілерге қолдану. Сондықтан интерпретация геологиялық анықталған заңдылықтар мен жер жамылғысының қазіргі жұмысынан туындаған өзгерістерді бөлуді талап етеді.
Топырақ түзілу процестерінің әсері геологиялық есептерді шешу үшін топырақ-геохимиялық деректерді пайдалануды жоққа шығармайтынын, тек жан-жақты түсіндіру қажеттілігін анықтайтынын ескеру қажет.
24.5.2. Топырақ түзілу процестерінің әсері. Топырақ түзілуі топырақ профилі шегінде химиялық элементтердің үнемі қайта бөлінуімен қатар жүреді.
Ең маңызды әсер: генетикалық горизонттардың қалыптасуы; тез еритін қосылыстардың сілтіленуі; иллювиалды горизонттарда заттың жиналуы; органоминералды кешендердің пайда болуы; қышқыл-негіз жағдайларының өзгеруі.
Бұл процестердің қарқындылығы климаттық жағдайларға, топырақ түзетін жыныстардың құрамына, топырақтың жасына және су режимінің ерекшеліктеріне байланысты.
Түсіндіру кезінде топырақтың химиялық құрамындағы айырмашылықтар аумақтың геологиялық құрылымындағы өзгерістерді емес, топырақ түзілу ерекшеліктерін көрсетуі мүмкін екенін ескеру қажет.
24.5.3. Химиялық элементтердің биологиялық қайта бөлінуі. Биологиялық цикл топырақ-геохимиялық сигналды түрлендірудің негізгі факторларының бірі болып табылады.
Өсімдіктердің тамыр жүйелері, топырақ микроорганизмдері және органикалық заттардың ыдырау процестері жеке элементтердің концентрациясын өзгерте алады және оларды топырақ профилінде қайта бөледі.
Ең айқын әсер биологиялық алмасуға белсенді қатысатын элементтерге қатысты байқалады.
Нәтижелерді бағалау кезінде: өсімдік жамылғысының түрі, органикалық беткейдің даму дәрежесі, органикалық заттардың жинақталу қарқындылығы, жеке элементтердің жергілікті биогендік шоғырлану мүмкіндігін ескеру ұсынылады.
Мұндай бағалау болмаған жағдайда биогеохимиялық ерекшеліктерді жасырын минералдану белгілеріне бұрыс жатқызу қаупі бар.
24.5.4. Жер бедері мен жер үсті ағынының әсері. Жер бедері жер жамылғысындағы химиялық элементтердің кеңістікте таралуына тікелей әсер етеді.
Жер үсті ағынының, көлбеу процестердің және заттың жергілікті жинақталуының әсерінен геохимиялық өрістердің бастапқы конфигурациясын өзгертуге қабілетті топырақ материалының қайта бөлінуі жүреді.
Интерпретация кезінде: рельефтегі учаскенің орны, көлбеу тасымалдау бағыты, ұсақ дисперсті материалды жинақтау учаскелері, микрорельефтің жергілікті формалары, қазіргі су режимінің ерекшеліктерін ескеру ұсынылады.
Рельефтің қазіргі ерекшеліктеріне қарамастан геологиялық құрылыммен табиғи байланысты сақтайтын топырақ-геохимиялық өрістер тұрақты болып табылады.
24.5.5. Антропогендік әсер. Игерілген аумақтар шегінде шаруашылық қызмет процестері топырақ-геохимиялық сигналға айтарлықтай әсер етуі мүмкін.
Оларға: тау-кен жұмыстары, құрылыс, жерді ауылшаруашылық пайдалану, техногендік ластану, табиғи дренажды өзгерту, топырақ материалының қозғалысы жатады.
Мұндай әсерлер геологиялық ортаның табиғи құрылымымен байланысты емес жергілікті геохимиялық ауытқуларды қалыптастыруға қабілетті.
Антропогендік әсер ету белгілері болған кезде оның ауқымын жеке бағалау және анықталған геохимиялық ерекшеліктердің техногендік шығу мүмкіндігін ескеру ұсынылады.
24.5.6. Белгісіздікті кешенді бағалау. Түсіндірудің соңғы кезеңі-геологиялық тұжырымдардың дұрыстығына әсер ететін факторларды анықтау.
Бұл жағдайда: топырақ-геохимиялық сигналдың сақталу дәрежесі, топырақ түзілу процестерінің әсері; биогеохимиялық факторлардың рөлі, жер бедері мен жер үсті ағынының әсері, топырақ жамылғысының антропогендік өзгеру ықтималдығы, жасырын геологиялық жүйені қайта құруға бастапқы материалдардың жеткіліктілігін бағалау ұсынылады.
Егер аталған факторлардың әсері топырақ-геохимиялық сигналдың болжамды геологиялық көзбен байланысын орнатуға мүмкіндік бермесе, бұл геологиялық қорытындыда тұрақты белгісіздікті азайтуға қажетті зерттеулерді көрсете отырып көрсетілуі керек.
24.6. Геологиялық шешімдер қабылдауға топырақ-геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін пайдалану
24.6.1. Топырақ-геохимиялық зерттеулердің нәтижелері гипергенез аймағының қазіргі жағдайында жасырын геологиялық жүйенің кеңістіктік көрінісін бағалау қажет болған жағдайларда геологиялық шешімдер қабылдауға қолданылады.
Әдістің практикалық құндылығы топырақ түзілу және биогеохимиялық қозғалыс процестерінің әсеріне қарамастан, аумақтың геологиялық құрылымымен байланысын сақтаған химиялық элементтердің таралу заңдылықтарын анықтау мүмкіндігімен анықталады.
Түсіндірудің негізгі мақсаты химиялық элементтердің жоғары концентрациясының жекелеген учаскелерін анықтау емес, олардың геологиялық қалыптасуын және зерттелетін аумақтың геологиялық моделін құрудағы рөлін анықтау болып табылады.
24.6.2. Геологиялық модельдің топырақ-геохимиялық сигналының сәйкестігін тексеру. Геологиялық шешім қабылдаудың бірінші кезеңі топырақ-геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін қабылданған геологиялық модельмен салыстыру болып табылады.
Бұл ретте: топырақ-геохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымы болжамды геологиялық құрылымға сәйкестігін; геохимиялық ерекшеліктер мен литологиялық немесе құрылымдық элементтер арасындағы байланыстың сақталуын; геохимиялық бірлестіктердің таралуы белгілі геологиялық процестермен түсіндірілуін; анықталған заңдылықтар топырақтың қалыптасуының қазіргі жағдайларына қайшылығын белгілеу ұсынылады.
Егер алынған нәтижелер қолданыстағы геологиялық модельге сәйкес келсе, оның сенімділік дәрежесі артады. Маңызды қайшылықтарды анықтаған кезде олардың пайда болу себептерін анықтап, модельдің жеке ережелерін түзету қажеттілігін бағалау қажет.
24.6.3. Перспективалы учаскелерді бөлу. Топырақ-геохимиялық зерттеулер жасырын геологиялық объектілердің көрінісі учаскелерді оқшаулауға мүмкіндік береді.
Перспективалы учаскелерді бөлу кезінде: топырақ-геохимиялық өрістің кеңістіктік тұрақтылығын; тән геохимиялық бірлестіктердің сақталуын; геохимиялық заңдылықтардың аумақтың геологиялық құрылымына сәйкестігін; қазіргі топырақ түзуші процестердің басым әсер ету белгілерінің болмауын; нәтижелердің басқа геологиялық материалдармен сәйкестігін ескеру ұсынылады.
Геохимиялық белгілер қабылданған геологиялық модельмен түсіндірілетін біртұтас кеңістіктік жүйені құрайтын учаскелер перспективалы болып саналады.	
24.6.4. Қосымша зерттеулерді жоспарлау. Интерпретация аяқталғаннан кейін объектіні геологиялық зерттеудің одан әрі реттілігін анықтау қажет.
Анықталған заңдылықтардың сипатына қарай: топырақ-геохимиялық жете зерттеулер, борпылдақ шөгінділер бойынша зерттеулер, түпкілікті тау жыныстары бойынша литогеохимиялық зерттеулер, геофизикалық зерттеулер, құрылымдық-геологиялық зерттеулер, тау-кен қазбаларын бұрғылау немесе қазу ұсынылуы мүмкін:
Келесі кезеңді таңдау зерттеудің қай түрі қалыптасқан геологиялық гипотезаны неғұрлым тиімді растауға немесе жоққа шығаруға қабілетті екендігімен анықталады.
24.7. Геологиялық тұжырымдардың дұрыстығын бағалау критерийлеры 
24.7.1. Геологиялық тұжырымдардың дұрыстығын бағалау топырақ-геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін түсіндіруді аяқтайды және оларды практикалық қолдану мүмкіндігін анықтайды.
Түсіндірудің сенімділігі топырақ-геохимиялық көріністердің қарқындылығына емес, анықталған геохимиялық сигнал мен болжамды геологиялық жүйе арасындағы байланыстың негізділік дәрежесіне байланысты.
Сондықтан бағалаудың негізгі объектісі жеке геохимиялық аномалия емес, бақыланатын заңдылықтардың пайда болуын түсіндіретін салынған геологиялық модель болып табылады.
24.7.2. Топырақ-геохимиялық сигналды бағалау критерийлері. Нәтижелерді бағалау кезінде: топырақ-геохимиялық өрістердің кеңістіктік тұрақтылығы, геохимиялық заңдылықтардың қайталануы, тұрақты геохимиялық бірлестіктердің сақталуы, химиялық элементтердің таралуының геологиялық құрылымның ерекшеліктеріне сәйкестігі, қазіргі топырақ түзілу процестерінің басым әсерінің болмауын ескеру ұсынылады
Кеңістіктік құрылымы геологиялық факторлармен түсіндірілетін және зерттеу түрлерімен анықталатын топырақ-геохимиялық өрістері.
24.7.3. Геологиялық интерпретацияны бағалау критерийлері. Геологиялық интерпретацияны келесі шарттар орындалған: топырақ-геохимиялық сигнал табиғи кеңістіктікке, геохимиялық бірлестіктер геологиялық жүйенің болжамды түріне сәйкес, анықталған заңдылықтар геологиялық, геоморфологиялық және құрылымдық мәліметтерге сәйкес, түрлі ақпарат көздері арасында айтарлықтай қайшылықтарға, қолданыстағы геологиялық модель байқалған белгілердің көпшілігін қосымша болжам енгізбестен түсіндіру сәйкес келген негізді деп санауға болады.
Егер көрсетілген шарттар орындалмаса, түсіндірудің балама нұсқаларын қарастырып, геологиялық белгісіздікті азайтуға қажетті зерттеулерді анықтау ұсынылады.
24.7.4. Кешенді бағалау критерийлері. Геологиялық тұжырымдардың жоғары сенімділігіне топырақ-геохимиялық зерттеулер нәтижелерінің геологиялық ақпараттың көздерімен үйлесімділігі кезінде қол жеткізіледі.
Кешенді бағалау кезінде нәтижелерді: геологиялық карталау материалдарымен, тау жыныстары бойынша литогеохимиялық зерттеулермен; борпылдақ шөгінділер бойынша зерттеулермен, геофизикалық материалдармен, құрылымдық-геологиялық зерттеулермен, бұрғылау және өзекті зерттеу нәтижелерімен (бар болса) салыстыру ұсынылады.
Қажетті белгілердің сәйкес келуі геологиялық модельдің сенімділігін едәуір арттырады және бұрыс түсіндіру мүмкіндігін азайтады.
24.7.5. Сенімділіктің жеткіліксіздігінің белгілері. Нәтижелерді қосымша тексеру қажеттілігі: топырақ-геохимиялық өрістер фрагменттік немесе хаотикалық сипатқа, кеңістіктік заңдылықтар аумақтың геологиялық құрылымына сәйкесіздігі, анықталған геохимиялық ерекшеліктерді топырақ түзудің қазіргі заманғы процестерімен толық түсіндіру, түрлі зерттеу әдістері өзара эксклюзивті қорытындылар алу, түсіндірудің бірнеше тең негізделген нұсқалары сақталған жағдайларда туындайды.
Мұндай жағдайларда қосымша материалдар алынғанға дейін түпкілікті геологиялық шешімдер қабылдау ұсынылмайды.
24.7.6. Геологиялық белгісіздік дәрежесін бағалау. Интерпретация аяқталғаннан кейін тұрақты деңгейін анықтау қажет.
Бұл ретте: бастапқы ақпараттың толықтығын; топырақ-геохимиялық сигналдың түрлену дәрежесін, қазіргі заманғы табиғи процестердің әсерін, баламалы геологиялық модельдердің санын; кейінгі зерттеулермен тұжырымдалған қорытындыларды тексеру мүмкіндігін бағалау ұсынылады.
Белгісіздікті бағалау геологиялық қорытындының міндетті бөлігі болуы тиіс.
24.7.7. Қорытынды қорытындыны қалыптастыру. Қорытынды кезең-қорытынды геологиялық қорытынды дайындау.
Қорытындыда: топырақ-геохимиялық сигналдың сипаттамасын, ең ықтимал геологиялық интерпретацияны, орындалған реконструкцияның дәрежесін, қорытындылардың нақтылығын шектейтін факторларды, объектіні одан әрі геологиялық зерттеу жөніндегі ұсынымдарды көрсету ұсынылады.
Геологиялық қорытынды қабылданған интерпретация логикасын және жасалған тұжырымдардың қайталануын сараптамалық тексеруге мүмкіндік беруі керек.
24.8. Топырақ-геохимиялық сигналды түсіндірудің практикалық алгоритмі
24.8.1.Топырақ-геохимиялық деректерді түсіндіру топырақ жамылғысындағы химиялық элементтердің таралуын талдаудан жасырын геологиялық жүйені қайта құруға көшуді қамтамасыз ететін ретпен орындалуы тиіс.
Практикалық алгоритм нәтижелерді түсіндіруді біріздендіруге, геологиялық тұжырымдардың қайталануын қамтамасыз етуге және субъективті шешімдерді азайтуға арналған.
Алгоритмнің негізгі қағидаты аумақтың геологиялық құрылымымен байланысты емес факторларды алып тастау және геологиялық процестерге байланысты геохимиялық заңдылықтарды бөліп көрсету болып табылады.
24.8.2. Жұмыс геологиялық моделін қалыптастыру. Топырақ-геохимиялық материалдарды талдаудан бұрын зерттелетін аумақтың жұмыс моделін құру ұсынылады.
Бұл кезеңде: аумақтың геологиялық құрылымы, минералдану жүйесінің болжамды түрі, литологиялық құрамның ерекшеліктері, негізгі құрылымдық элементтер, қабаттасатын борпылдақ шөгінділердің сипаты, геохимиялық сигналдың қалыптасуының болжамды процестері анықталады.
Жұмыс моделі кейінгі тексеруге жататын бастапқы гипотеза ретінде қызмет етеді.
24.8.3. II кезең. Топырақ жамылғысының қалыптасуының табиғи жағдайларын талдау. Келесі кезең-топырақ-геохимиялық сигналдың қазіргі жағдайын анықтайтын факторларды бағалау.
Дәйекті түрде талданады: топырақ түрі, топырақ профилінің қуаты, топырақ түзуші жыныстардың ерекшеліктері, өсімдік табиғаты, гидрологиялық жағдайлар, рельеф, гипергенді процестердің қарқындылығы.
Бұл кезеңде қазіргі табиғи факторлардың химиялық элементтердің таралуына әсер ету дәрежесі анықталады.
24.8.4. III кезең. Топырақ-геохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымын талдау. Топырақтың қалыптасу жағдайларын бағалағаннан кейін геохимиялық өрістердің кеңістіктік ұйымдастырылуына талдау жасалады.
Бұл жағдайда: геохимиялық өрістердің конфигурациясын, олардың өлшемдерін, кеңістіктік тұрақтылықты, ішкі біртектілікті, рельеф элементтерімен байланысын, аумақтың геологиялық құрылымына сәйкестігін анықтау ұсынылады.
Талдаудың негізгі объектісі-жеке жергілікті концентрациялардан гөрі химиялық элементтердің таралуының кеңістіктік заңдылықтары.
24.8.5. IV кезең. Жасырын геологиялық жүйені қайта құру. Топырақ-геохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымын талдағаннан кейін жасырын геологиялық жүйені қайта құру жүзеге асырылады.
Осы кезеңде: химиялық элементтердің түсуінің ықтимал көзін, топырақ жамылғысындағы геологиялық сигналдың сақталу дәрежесін, топырақ түзілу процестерінің химиялық элементтердің қазіргі таралуына әсерін, шегінде геологиялық ақпарат барынша толық сақталған учаскелерді, болжамды геологиялық объектілер мен минералдану жүйелерінің кеңістіктік жағдайын белгілеу ұсынылады.
Қайта құру топырақ-геохимиялық, геологиялық, геоморфологиялық және литологиялық материалдарды бірлескен талдауға негізделуі керек. Түсіндірудің бірнеше мүмкін нұсқалары болған кезде, олардың әрқайсысы қосымша растайтын мәліметтер алынғанға дейін жұмыс гипотезасы ретінде қарастырылады.
24.8.6. V кезең. Геологиялық модельді тексеру. Жасырын геологиялық жүйені реконструкциялағаннан кейін қабылданған геологиялық модельге тексеру жүргізіледі.
Бұл ретте: модель топырақ-геохимиялық өрістердің кеңістіктік таралуын түсіндіруді, топырақ түзілу және заманауи ландшафт ерекшеліктеріне сәйкестігі, басқа геохимиялық орталарды зерттеу нәтижелеріне сәйкестігі, геологиялық және геофизикалық материалдармен анықталған, балама түсіндіруді қажет ететін белгілерді сақтауды белгілеу ұсынылады.
Егер анықталған заңдылықтар қолданыстағы модель шеңберінде толық түсініктеме болмаса, оны түзету немесе геологиялық түсіндірудің балама нұсқаларын тұжырымдау ұсынылады.
24.8.7. VI кезең. Ұсыныстар дайындау. Алгоритмнің соңғы кезеңі объектіні одан әрі геологиялық зерттеу бойынша ұсыныстар әзірлеу болып табылады.
Ұсынымдарда: бірінші кезектегі тексеруді қажет ететін учаскелерді, кейінгі зерттеулердің неғұрлым ақпараттық түрлерін, жұмыстарды орындаудың оңтайлы реттілігін, әрбір кезеңнің күтілетін геологиялық нәтижесін, сақталып отырған белгісіздікті барынша азайтуға мүмкіндік беретін зерттеулерді айқындау қажет.
Ұсынылған іс-шаралар жекелеген геохимиялық көріністерді растауға ғана емес, қалыптасқан геологиялық модельді тексеруге бағытталуы тиіс.
24.8.8. Нәтижелерді қорытынды бағалау. Топырақ-геохимиялық сигналды интерпретациялаудың нәтижесі жер жамылғысындағы химиялық элементтердің қазіргі таралуы мен жер қойнауының құрылымы арасындағы байланысты көрсететін геологиялық жүйені ғылыми негізделген қайта құру болып табылады.
Интерпретация нәтижелері: топырақ-геохимиялық өрістердің сипаттамасын; геологиялық ақпараттың сақталу дәрежесін бағалауды, неғұрлым ықтимал геологиялық модельді реконструкциялауды, тұжырымдардың дұрыстығына әсер ететін факторларды бағалауды, аумақты одан әрі геологиялық зерттеу жөніндегі ұсынымдарды қамтуы тиіс.
Осылайша, практикалық алгоритм заманауи топырақ жамылғысын талдаудан жасырын геологиялық жүйені қалыптастыру процестерін түсіндіруді қамтамасыз етеді және жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде шешімдер қабылдауға негіз болады.
24.9. Нәтижелердің дұрыстығын бағалау бойынша әдістемелік ережелер
24.9.1. Топырақ - геохимиялық зерттеулер нәтижелерінің дұрыстығын бағалау геологиялық түсіндірудің міндетті кезеңі болып табылады. Оның мақсаты-жабық геологиялық жүйенің дәрежесін анықтау, тұжырымдардың дұрыстығын шектейтін факторларды анықтау және алынған нәтижелерді практикалық пайдалану мүмкіндігін бағалау.
 Түпкілікті тау жыныстары мен борпылдақ шөгінділер туралы зерттеулерден айырмашылығы, топырақ-геохимиялық интерпретацияның нақтылығы заттың геологиялық құрылымын анықтаудың дұрыстығымен ғана емес, сонымен қатар топырақ түзілу процестерін, биогеохимиялық пайда болу және гипергенез аймағын бағалаудың дұрыстығымен анықталады.
Сондықтан топырақ - геохимиялық сигналды қалыптастырудан бастап геологиялық модельді қайта құруға дейінгі интерпретацияның барлық жүйелігі бағаланады.
24.9.2. Нақтылық геологиялық критерийлері. Геологиялық интерпретация келесі шарттар сақталған жағдайда: анықталған топырақ-геохимиялық өрістердің тұрақты кеңістіктік ұйымы бар; олардың таралуы аумақтың геологиялық құрылымының ерекшеліктеріне сәйкес келетін; геохимиялық болжамды геологиялық процестер арасында байланыс орнатылған; қазіргі топырақ түзілу процестерінің әсері интерпретация кезінде бағаланады және ескеріледі; топырақ-геохимиялық, геологиялық және геофизикалық өрістер арасында қайшылықтар жоқ материалдармен негізделген деп санауға болады.
Көрсетілген белгілердің болуы орындалған интерпретацияның геологиялық негізділігінің жоғары дәрежесін көрсетеді.
24.9.3. Нақты топырақ-геохимиялық критерийлері. Топырақ-геохимиялық зерттеулер нәтижелерінің дұрыстығын бағалау кезінде: топырақ-геохимиялық өрістердің кеңістіктік тұрақтылығы; анықталған заңдылықтардың қайталануы; геохимиялық ассоциациялардың сақталуы; топырақ жамылғысының ерекшеліктерімен химиялық элементтердің таралуының дәйектілігі; геохимиялық белгілердің ретсіз таралуының болмауын ескеру ұсынылады.
Топырақ-геохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымын бағалау ерекше маңызды. Аумақтың геологиялық құрылымымен байланысын сақтайтын химиялық элементтердің табиғи таралуы жоғары жекелеген жергілікті учаскелеріне қарағанда неғұрлым үлкен интерпретациялы.
24.9.4. Жабық геологиялық жүйені қайта құру критерийлері. Топырақ-геохимиялық интерпретацияның негізгі нәтижесі жабық геологиялық жүйені қайта құру болып табылады.
Қайта құрудың сенімділігі: химиялық элементтердің түсуінің болжамды көзі аумақтың геологиялық құрылымына сәйкестігі; топырақ түзілу процестері химиялық элементтердің толық бақыланатын таралуын түсіндірмеу; топырақ-геохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымы болжамды геологиялық модельге сәйкестігі; анықталған геохимиялық бірлестіктер минералдану жүйесінің күтілетін түріне сәйкестігі; модель қосымша болжамдар енгізбестен байқалатын заңдылықтардың көпшілігін түсіндіру жағдайларда артады.
Егер қолданыстағы модель көптеген арнайы болжамдарды қажет етсе немесе геохимиялық белгілердің бір бөлігін ғана түсіндірсе, оның нақты дәрежесі жеткіліксіз деп саналуы керек.
24.9.5. Кешенді бағалау критерийлері. Нақты геологиялық тұжырымдар түрлі зерттеу түрлерінің нәтижелерін кешенді түсіндіру арқылы қол жеткізіледі
Бағалау кезінде топырақ-геохимиялық материалдарды: геологиялық картаға түсіру нәтижелерімен; түпкілікті тау жыныстары бойынша литогеохимиялық зерттеулермен; борпылдақ шөгінділер бойынша зерттеулермен; геофизикалық материалдармен; құрылымдық-геологиялық зерттеулермен; бұрғылау және өзекті зерттеу деректерімен (бар болса) салыстыру ұсынылады.
Қажетті белгілердің сәйкес келуі қалпына келтірілген геологиялық модельдің нақтылығын арттырады және бұрыс түсіндіру мүмкіндігін азайтады.
24.9.6. Қосымша зерттеуді қажет ететін белгілер. Қосымша зерттеулерді келесі жағдайларда жүргізу ұсынылады: топырақ түзілу процестерінің әсерін геологиялық сигналдан сенімді түрде ажырату мүмкін емес; топырақ-геохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымы фрагменттік сипатта болады; геохимиялық ерекшеліктер аумақтың геологиялық құрылымымен тұрақты байланыста болмайды; түрлі зерттеу әдістері қарама-қайшы нәтижелер береді; түсіндірудің бірнеше бірдей негізделген нұсқалары сақталады.
Аталған жағдайларда жұмыс істейтін геологиялық гипотезаларды тұжырымдау және олардың әрқайсысын объективті тексеруге мүмкіндік беретін зерттеулер тізімін анықтау ұсынылады.
24.9.7. Қорытынды геологиялық қорытындыны қалыптастыру. Қорытынды геологиялық қорытынды: топырақ-геохимиялық сигналдың сипаттамасын, неғұрлым ықтимал геологиялық жүйені реконструкциялауды, орындалған интерпретацияның дәрежесін бағалауды, қорытындылардың анықтығын шектейтін факторлардың сипаттамасын, сақталып отырған геологиялық белгісіздікті бағалауды, объектіні одан әрі геологиялық зерделеу жөніндегі ұсынымдарды қамтуға тиіс.
Қорытынды түсіндірудің барлық реттілігін - топырақ-геохимиялық деректерді талдаудан бастап геологиялық модель құруға және шешім қабылдауға дейін қажетті сараптамалық бағалау мүмкіндігін қамтамасыз етуі керек.
24.10. Тарау бойынша қорытынды. Топырақ-геохимиялық сигнал геологиялық жүйенің қазіргі гипергенез процестерімен өзара әрекеттесуінің нәтижесі болып табылады. Топырақ түзілуінің, биогеохимиялық циклдің және химиялық элементтердің қазіргі қалыптасу белсенділігіне қарамастан жер жамылғысы, жабық геологиялық объектілердің құрылымын көрсететін заттың таралу заңдылықтарын сақтайды.
Топырақ-геохимиялық зерттеулердің практикалық құндылығы олардың түпкілікті тау жыныстарының табиғи шығуы болмаған жағдайда геологиялық жүйелердің кеңістіктік көріністерін анықтау және басқа геохимиялық орталарды зерттеу кезінде алынған ақпаратты толықтыру қабілетімен анықталады.
Сонымен қатар, топырақ-геохимиялық сигналдың түрлену дәрежесі бастапқы және қайталама литогеохимиялық сигналдарға қарағанда неғұрлым жоғары. Сондықтан оны түсіндіру топырақ түзілу процестерін, биогеохимиялық қалыптасу, қазіргі ландшафттың ерекшеліктерін және табиғи-климаттық жағдайларды міндетті түрде ескеруді талап етеді.
Топырақ-геохимиялық деректерді геологиялық картаға түсіру материалдарымен, литогеохимиялық зерттеулермен, геофизикалық жұмыстармен және басқа да қажетті ақпарат көздерімен бірлесіп кешенді түсіндіру геологиялық белгісіздікті неғұрлым азайтуға, жасырын геологиялық жүйелерді реконструкциялаудың дұрыстығын арттыруға және жер қойнауын одан әрі геологиялық зерттеу бағыттарын негіздеуге мүмкіндік береді.
Келесі тарау табиғи суларда пайда болатын гидрогеохимиялық сигналға арналған.  Су ортасындағы химиялық элементтердің қалыптасу заңдылықтары, гидрогеохимиялық өрістерді қалыптастыру механизмдері және геологиялық процестерді қайта құру және жабық минералдану жүйелерін анықтау үшін гидрогеохимиялық ақпаратты пайдалану принциптері қарастырылады.
25. Гидрогеохимиялық сигнал (табиғи сулар)
25.1. Гидрогеохимиялық зерттеулердің  геологиялық мәселелері
25.1.1. Табиғи сулар-геологиялық жүйенің түрлі компоненттері арасында химиялық элементтердің тасымалдануын қамтамасыз ететін мобильді геохимиялық орта. Түпкілікті тау жыныстарымен, минералдармен, борпылдақ шөгінділермен және топырақ жамылғысымен өзара әрекеттесу процесінде су аумақтың геологиялық құрылымының ерекшеліктерін және заттың заманауи қалыптасу процестерін көрсететін ерекше химиялық құрамды.
Гидрогеохимиялық сигнал-бұл судың геологиялық ортамен өзара әрекеттесуіне байланысты табиғи сулардағы химиялық элементтер мен олардың қосылыстарының таралу заңдылықтары. Литогеохимиялық және топырақ-геохимиялық сигналдардан айырмашылығы, гидрогеохимиялық сигнал жоғары динамизммен сипатталады және геологиялық құрылымның тұрақты ерекшеліктерін, гидрогеологиялық жағдайдың заманауи өзгерістерін де көрсете алады.
Дұрыс түсіндіріле отырып, гидрогеохимиялық зерттеулер жасырын геологиялық объектілер, химиялық элементтердің қалыптасу процестері және минералдану жүйелерінің қызметі туралы ақпарат алуға мүмкіндік береді.
25.1.2. Зерттеудің геологиялық міндеті. Гидрогеохимиялық зерттеулердің негізгі геологиялық міндеті жасырын геологиялық жүйенің құрылымын, су алмасу ерекшеліктерін және судың тау жыныстарымен өзара әрекеттесу процестерін көрсететін табиғи сулардағы химиялық элементтердің таралу заңдылықтарын анықтау болып табылады.
Зерттеу нәтижелері: минералдану жүйелерінің гидрогеохимиялық көріністерін анықтау; химиялық элементтердің көші-қон бағыттарын бағалау, сулы горизонттар мен аумақтың геологиялық құрылымы арасындағы байланысты анықтау, табиғи сулардың айналым жолдарын реконструкциялау, жасырын геологиялық объектілердің жағдайын нақтылау, жер қойнауын одан әрі геологиялық зерттеу бағыттарын негіздеуге пайдаланылады.
Бұл жағдайда интерпретация объектісі табиғи сулардың химиялық қасиеттері емес, гидросфераның геологиялық жүйемен өзара әрекеттесу процестері болып табылады.
25.1.3. Гидрогеохимиялық сигнал геологиялық ақпарат көзі ретінде. Су химиялық элементтердің тасымалдаушысы болып табылады.
Айналым процесінде ол: минералды затты ерітеді; химиялық элементтерді тасымалдайды; қайталама минералдардың түзілуіне қатысады; заттың қалыптасу жағдайларын өзгертеді; түрлі геологиялық денелермен өзара әрекеттесу ерекшеліктерін бекітеді.
Нәтижесінде табиғи сулардың химиялық құрамы олардың қозғалыс жолында жүретін процестердің жиынтығын көрсетеді.
Дұрыс түсіндірілгенде, гидрогеохимиялық сигнал жасырын геологиялық жүйенің ерекшеліктерін тек беттік геохимиялық орталарды зерттеу кезінде мүмкін болатыннан әлдеқайда тереңірек қалпына келтіруге мүмкіндік береді.
25.1.4. Гидрогеохимиялық сигналдың айрықша ерекшеліктері
Гидрогеохимиялық сигналдың басты ерекшелігі-оның жоғары өзгергіштігі.
Оның қалыптасуына: су алмасудың қарқындылығы, жер асты және жер үсті суларының қозғалыс жылдамдығы, су өткізгіш жыныстардың құрамы, температура, қысым, тотығу-тотықсыздану жағдайлары, гидрологиялық режимнің маусымдық өзгерістері әсер етеді.
Сондықтан гидрогеохимиялық деректерді түсіндіру жеке талдауларға емес, табиғи сулардың химиялық құрамын қалыптастыру процестерін және олардың кеңістіктік өзгеру заңдылықтарын түсінуге негізделуі керек.
25.1.5. Жер қойнауын геологиялық зерттеудегі гидрогеохимиялық зерттеулердің маңызы. Гидрогеохимиялық зерттеулер табиғи тау жыныстарының толық болмауы жағдайында геологиялық процестер туралы ақпарат алуға мүмкіндік береді.
Олар: жабық аумақтарды, терең қабаттасу аймақтарын, жер асты суларының белсенді заманауи айналым аймақтарын, жасырын минералдану жүйелерінің даму аймақтарын зерттеу кезінде маңызды.
Кешенді интерпретациямен гидрогеохимиялық деректер геологиялық модельдерді неғұрлым арттырады және геологиялық зерттеудің алғашқы кезеңдерінде объектілердің перспективаларын нақтылауға мүмкіндік береді.
25.1.6. Геохимиялық зерттеу жүйесіндегі гидрогеохимиялық сигналдың рөлі. Геохимиялық зерттеу жүйесінде табиғи сулар мобильді геохимиялық орта ретінде ерекше орын алады.
Егер литогеохимиялық және топырақ-геохимиялық зерттеулер негізінен заттың қатты фазада таралуын көрсетсе, онда гидрогеохимиялық зерттеулер химиялық элементтердің қазіргі заманғы берілу процестерін сипаттайды.
Сондықтан гидрогеохимиялық сигнал геологиялық жүйенің құрылымын ғана емес, оның қазіргі геохимиялық қызметін де бағалауға мүмкіндік береді.
Дәл осы ерекшелік жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеудегі геологиялық процестерді кешенді түсіндірудің маңызды элементі ретінде гидрогеохимиялық зерттеулердің маңыздылығын анықтайды.
25.2. Табиғи сулар туралы жасырын геологиялық жүйе туралы ақпаратты сақтау
25.2.1. Табиғи сулар тау жыныстарымен, минералдармен, борпылдақ шөгінділермен және гипергенді түрлендіру өнімдерімен үздіксіз әрекеттесетін белсенді геохимиялық орта болып табылады. Айналым процесінде су химиялық элементтерді ерітеді, тасымалдайды, қайта бөледі және ішінара шоғырландырады, нәтижесінде аумақтың геологиялық құрылымының ерекшеліктерін көрсететін химиялық құрамға ие болады.
Су ортасының жоғары қозғалғыштығына қарамастан, оның химиялық құрамы кездейсоқ емес. Ол табиғи суларды жасырын геологиялық нысандар туралы ақпарат көзі ретінде пайдалануға мүмкіндік беретін геологиялық, гидрогеологиялық және геохимиялық процестердің әсерінен табиғи түрде қалыптасады.
Түсіндірудің негізгі міндеті-табиғи сулардың байқалатын химиялық құрамы мен олардың қалыптасуы орын алған геологиялық жүйе арасындағы себептік байланысты қалпына келтіру.
25.2.2. Гидрогеохимиялық сигналдың қалыптасуы. Гидрогеохимиялық сигнал табиғи сулардың барлық қозғалыс жолында қалыптасады.
Айналым процесінде: минералды фазалардың еруі; су мен тау жыныстары арасындағы иондық алмасу; химиялық элементтердің сілтісізденуі; жаңа минералды қосылыстардың пайда болуы; түрлі су ағындарының араласуы әсерінен су құрамының өзгеруі; физика-химиялық жағдайлар өзгерген кезде заттың қайта бөлінуі жүреді.
Нәтижесінде табиғи судың химиялық құрамы ол өткен геологиялық ортаның интегралды сипаттамасы болып табылады.
Сондықтан гидрогеохимиялық сигнал жеке геологиялық объектіні емес, гидрогеологиялық жүйеде болған процестердің жиынтығын көрсетеді.
25.2.3. Геохимиялық ақпараттың мұрасы. Түпкілікті тау жыныстарымен өзара әрекеттесу кезінде табиғи сулар олардың минералды және химиялық құрамына байланысты геохимиялық маңызды.
Мұрагерлік: тұрақты гидрогеохимиялық ассоциациялардың қалыптасуында, сүзу жолдары бойындағы химиялық элементтердің құрамының табиғи өзгеруінде, тау жыныстарының белгілі бір түрлерімен өзара әрекеттесу белгілерін сақтауда, гидрогеохимиялық өрістердің геологиялық құрылымдармен кеңістіктік байланысында көрінеді.
Тұқым қуалау дәрежесі судың тау жыныстарымен жанасу ұзақтығымен, су алмасу қарқындылығымен, минералдардың ерігіштігімен және жеке элементтердің геохимиялық қасиеттерімен анықталады.
Түсіндіру кезінде түрлі элементтердің қалыптасу қабілеті бірдей емес екенін, сондықтан геологиялық ортаның ерекшеліктерін түрлі көрінетінін ескеру қажет.
25.2.4. Гидрогеохимиялық сигналды түрлендіру. Айналым процесінде бастапқы гидрогеохимиялық сигнал айтарлықтай өзгеруі мүмкін.
Ең маңызды процестер: табиғи сулардың түрлі түрлерін араластыру, температура мен қысымның өзгеруі, тотығу-тотықсыздану реакциялары, қышқыл-негіз ортасының өзгеруі, қайталама минералдардың тұнбасы, химиялық элементтердің сорбциясы және десорбциясы.
Нәтижесінде судың химиялық құрамы геологиялық ерекшеліктерін де, оның қозғалысының кейінгі тарихын да көрсетеді.
Сондықтан интерпретация тек аналитикалық нәтижелерді талдауға емес, осы процестерді қайта құруға бағытталуы керек.
25.2.5. Гидрогеохимиялық өрістердің кеңістіктік тұрақтылығы. Табиғи сулардың тұрақты қозғалысына қарамастан, гидрогеохимиялық өрістер белгілі бір кеңістіктікте тұрақты.
Бұл: сулы горизонттардың құрылымымен, сүзу ағындарының бағытымен, су өткізгіш жыныстардың литологиялық құрамымен, гидрогеологиялық кедергілермен, химиялық элементтердің түсу көздерінің тұрақтылығымен байланысты.
Дұрыс интерпретациямен гидрогеохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымы заттың қалыптасу жолдарын қалпына келтіруге, жер асты суларының қоректену және түсіру аймақтарын анықтауға және минералдану жүйелерімен байланыс орнатуға мүмкіндік береді.
25.2.6. Гидрогеохимиялық сигналдың жасырын геологиялық жүйемен байланысы. Гидрогеохимиялық сигнал табиғи сулардың геологиялық ортамен өзара әрекеттесуінің нәтижесі болып табылады, сондықтан оны аумақтың гидрогеологиялық құрылымының ерекшеліктерінен бөлек қарастыруға болмайды.
Түсіндіру кезінде: табиғи сулардың қоректену бағыттары, олардың қозғалыс бағыттары, өзара әрекеттесу орын алған геологиялық объектілер, судың қазіргі химиялық құрамын анықтайтын процестер, анықталған гидрогеохимиялық заңдылықтардың қабылданған геологиялық модельмен байланысын белгілеу ұсынылады.
Гидрогеологиялық, геохимиялық және геологиялық деректерді кешенді талдау ғана табиғи суларды жасырын геологиялық жүйенің құрылымы туралы сенімді ақпарат көзі ретінде пайдалануға мүмкіндік береді.
Осылайша, гидрогеохимиялық сигналдың геологиялық құндылығы оның тау жыныстарының құрамы, су алмасу жағдайлары және заттың қазіргі қалыптасу процестері туралы ақпаратты толықтырылумен анықталады. Бұл гидрогеохимиялық зерттеулерді жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде аумақтардың терең құрылымын зерттеудің ақпараттық әдістерінің біріне айналады.
25.3. Гидрогеохимиялық сигналдарды көрсетудің геологиялық процестеры
25.3.1. Гидрогеохимиялық сигнал табиғи сулардың геологиялық ортамен үздіксіз өзара әрекеттесуі нәтижесінде қалыптасады. Қатты табиғи ортаның геохимиялық сигналдарынан айырмашылығы, тау жыныстарының құрамының ерекшеліктерін ғана емес, сонымен қатар гидрогеологиялық жүйеде болатын заттың қазіргі заманғы берілу процестерін де көрсетеді.
Табиғи судың әрбір химиялық құрамдас бөлігі минералдардың еруі, сүзу, су алмасу, химиялық реакциялар, түрлі шығу тегі суларының араласуы және минералдану жүйелерімен әрекеттесу сияқты бірнеше процестердің жиынтық әсерінің нәтижесі болып табылады.
Сондықтан гидрогеохимиялық сигналды түсіндіру Судың химиялық құрамын сипаттауға емес, оның пайда болуына себеп болған геологиялық процестерді қайта құруға бағытталуы керек.
25.3.2. Судың тау жыныстарымен әрекеттесу процестері. Гидрогеохимиялық сигналды қалыптастырудың негізгі факторы табиғи сулардың тау жыныстарымен өзара әрекеттесуі болып табылады. 
Айналым процесінде: минералдардың еруі, силикаттардың гидролизі, карбонаттар мен сульфаттардың еруі, жылжымалы химиялық элементтердің сілтісізденуі, су мен минералды матрица арасындағы иондық алмасу, қайталама минералдардың түзілуі жүреді.
Бұл процестердің қарқындылығы судың түпкілікті тау жыныстарымен жанасу уақытымен, температурамен, қысыммен, түпкілікті тау жыныстарының құрамымен және сүзу жылдамдығымен анықталады.
Түсіндіру кезінде табиғи судың химиялық құрамы оның қозғалу жолында кездесетін барлық жыныстармен өзара әрекеттесудің интегралды нәтижесін көрсететінін ескеру ұсынылады.
25.3.3. Сүзу және су алмасу процестері. Табиғи суларды сүзу гидрогеохимиялық сигналдың кеңістіктік таралуын анықтайды.
Судың қозғалысы кезінде: еріген химиялық элементтердің тасымалдануы, сұйылту немесе концентрация салдарынан өзгеруі, түрлі сулы горизонттар арасындағы өзара әрекеттесу, заттың сүзу жолдары бойымен қайта бөлінуі.
Гидрогеохимиялық өрістердің ерекшеліктері көбінесе аумақтың гидродинамикалық режимімен анықталады.
Сондықтан түсіндіру кезінде сулы кешендердің құрылымын, сүзу ағындарының бағыттарын және жер асты суларының қоректену және түсіру жағдайларын ескеру қажет
25.3.4. Минералдану жүйелерінің қалыптасу процестері. Табиғи сулар пайдалы қазбалар кен орындарының көптеген түрлерін қалыптастыруда шешуші рөл атқарады.
Гидротермиялық және жер асты суларының айналымы процесінде: кен түзуші компоненттердің тасымалдануы; ортаның физика-химиялық жағдайларының өзгеруі; минералды заттардың тұндырылуы; химиялық элементтердің қайта бөлінуі; гидрогеохимиялық гало түзілуі жүреді.
Нәтижесінде гидрогеохимиялық сигнал минералдану жүйелерінің белгілерін, тіпті олардың бетіне тікелей шығуы болмаған кезде көрсетіледі.
25.3.5. Табиғи суларды араластыру процестері. Көптеген гидрогеологиялық жүйелерде судың химиялық құрамы түрлі қалыптасу сулардың араласуымен анықталады.
Ең көп таралған араластыру процестері: инфильтрациялық және терең сулар; тұщы және минералданған сулар; түрлі сулы горизонттар; жер үсті және жер асты сулары.
Нәтижесінде бір геологиялық процесті емес, бірнеше өзара әрекеттесетін гидрогеологиялық жүйелердің жиынтығын көрсететін гидрогеохимиялық өрістер пайда болады.
Сондықтан интерпретация кезінде гидрогеохимиялық сигналды қалыптастырудың міндетті факторларының бірі ретінде суды араластыру мүмкіндігін талдау ұсынылады.
25.3.6. Қазіргі геохимиялық процестер
Табиғи сулардың химиялық құрамы қалыптасқаннан кейін олардың одан әрі өзгеруі жалғасуда.
Ең маңызды әсер: температураның өзгеруі; газсыздандыру; тотығу-тотықсыздану жағдайларының өзгеруі; қышқыл-негіз режимінің өзгеруі; сорбциялық процестер; қайталама минералдардың тұндырылуы.
Бұл процестер заттың геологиялық көзін өзгертпестен жеке химиялық элементтердің концентрациясын айтарлықтай өзгерте алады.
Сондықтан түсіндіру кезінде судың қазіргі гидрогеохимиялық эволюциясын көрсететін белгілерді және аумақтың геологиялық құрылымымен байланысты белгілерді ажырату қажет.
25.3.7. Гидрогеологиялық процестердің бірлескен көрінісі. Табиғи жағдайда гидрогеохимиялық сигнал судың түпкілікті тау жыныстарымен өзара әрекеттесу, сүзу, су алмасу, араластыру, гидротермиялық белсенділік және қазіргі геохимиялық қайта құру процестерінің бір мезгілде әсерінен қалыптасады.
Сондықтан интерпретация жеке химиялық компоненттерді талдаумен шектелмеуі керек.
Негізгі міндет-гидрогеологиялық жүйені қайта құру, заттың қалыптасу жолдарын анықтау және қазіргі гидрогеохимиялық өрісті қалыптастырудағы әр процестің рөлін анықтау.
Тек кешенді талдау геологиялық модель құру, аумақтың болашағын бағалау және жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде жасырын минералдану жүйелерін анықтауға гидрогеохимиялық сигналды пайдалануға мүмкіндік береді.
25.4. Гидрогеохимиялық сигналды түсіндіру
25.4.1. Гидрогеохимиялық сигналды түсіндіру табиғи сулардағы химиялық элементтердің таралу заңдылықтарына негізделген гидрогеологиялық және геологиялық жүйені қайта құру процесі болып табылады.
Литогеохимиялық және топырақ-геохимиялық деректерді түсіндіруден айырмашылығы, талдау объектісі айналым процесінде химиялық құрамы үздіксіз өзгеретін жылжымалы геохимиялық орта болып табылады. Сондықтан басты назар жеке химиялық көрсеткіштерге емес, олардың қазіргі жағдайын анықтайтын процестерді түсінуге аударылуы керек.
Түсіндірудің негізгі мақсаты-гидрогеохимиялық сигнал, табиғи сулардың қозғалыс жолдары мен жасырын геологиялық жүйе арасындағы байланысты орнату.
25.4.2. Түсіндірудің бастапқы шарттары. Гидрогеохимиялық материалдарды талдау басталғанға дейін зерттелетін гидрогеологиялық жүйенің қалыптасуының табиғи жағдайларын анықтау ұсынылады.
Бұл ретте: зерттелетін табиғи сулардың түрін, белгілі бір сулы горизонтқа немесе кешенге жататындығын, қоректендіру және түсіру шарттарын, сүзу ағындарының бағыттарын, су сақтайтын жыныстардың литологиялық құрамын, гидродинамикалық режимді, химиялық элементтердің орналасу мүмкіндгін анықтау қажет.
Аталған факторларды талдаусыз гидрогеохимиялық интерпретация, табиғи сулардың химиялық құрамының пайда болу себептерін нақты түрде анықтауға мүмкіндік бермейді.
25.4.3. Гидрогеохимиялық домендерді оқшаулау. Интерпретацияны гидрогеохимиялық домендер шегінде орындау ұсынылады.
Гидрогеохимиялық домен деп табиғи сулардың химиялық құрамын қалыптастырудың бірыңғай шарттарымен, ұқсас гидродинамикалық режиммен және химиялық элементтердің таралуының тұрақты заңдылықтарымен сипатталатын гидрогеологиялық жүйенің бөлігі түсініледі.
Домендерді бөлу кезінде мыналарды ескеру ұсынылады: Сулы горизонттардың құрылымы, олардың арасындағы гидравликалық байланыс, литологиялық құрамның ерекшеліктері, гидродинамикалық жағдайлар, табиғи сулардың түрі, гидрогеохимиялық сипаттамалардың кеңістіктік таралуы.
Бұл бөлу түрлі гидрогеохимиялық жүйелердің араласуын болдырмауға және интерпретацияның нақтылығын арттыруға мүмкіндік береді.
25.4.4 Гидрогеохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымын талдау. Интерпретацияның негізгі объектісі-гидрогеохимиялық өрістердің кеңістіктік ұйымдастырылуы.
Талдау кезінде: гидрогеохимиялық өрістердің конфигурациясы; химиялық құрамның кеңістіктік өзгерістері; концентрациялардың өзгеру бағыты; гидрогеологиялық құрылымдармен байланыс; қоректену және түсіру аймақтарына қатысты позиция; геологиялық ақаулармен және басқа құрылымдық элементтермен кеңістіктік байланысын орнату ұсынылады.
Тұрақты кеңістіктік заңдылықтарға ерекше назар аудару керек, өйткені олар гидрогеологиялық жүйенің жұмыс істеу ерекшеліктерін көрсетеді.
25.4.5. Интерпретация нәтижелерін тексеру. Соңғы кезең - қолда бар деректердің барлық жиынтығының қайта жаңартылған моделіне сәйкестігін бағалау.
Бұл ретте: ұсынылған модель гидрогеохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымын түсіндіруді ол гидродинамикалық режимнің ерекшеліктеріне сәйкестігі; геологиялық және геофизикалық зерттеулермен; гидрогеохимиялық ерекшеліктер, қосымша зерттеулерге қажеттілікті белгілеу ұсынылады.
Егер қолданыстағы модель анықталған заңдылықтарды түсіндіруге мүмкіндік бермесе, түсіндірудің балама нұсқаларын қарастырып, әр гипотезаны тексеруге қажетті зерттеулерді анықтаған жөн.
Осылайша, гидрогеохимиялық сигналды түсіндіру гидрогеологиялық жүйені және онымен байланысты геологиялық процестерді қайта құрудың жүйесі болып табылады. Түсіндірудің негізгі нәтижесі табиғи сулардың химиялық құрамын сипаттау емес, гидрогеохимиялық өрістердің пайда болу механизмдерін және олардың жер қойнауының құрылымымен байланысын түсіну болып табылады.
25.4.6. Жабық геологиялық жүйені қайта құру. Гидрогеохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымын талдағаннан кейін жабық геологиялық жүйені қайта құру жүзеге асырылады.
Бұл ретте: химиялық элементтердің түсуінің болжамды аймақтары; олардың қалыптасу жолдары; судың жыныстармен неғұрлым қарқынды өзара әрекеттесу учаскелері; минералдану жүйелерінің жағдайы; бақыланатын гидрогеохимиялық сигналды қалыптастырудағы гидрогеологиялық процестердің рөлі жүйелі түрде белгілеу ұсынылады.
Қайта құру гидрогеохимиялық, гидрогеологиялық, геологиялық және геофизикалық материалдарды бірлескен талдауға негізделуі тиіс.
25.4.7. Интерпретация нәтижелерін тексеру. Соңғы кезең-қолда бар деректердің барлық жиынтығының қайта жаңартылған моделіне сәйкестігін бағалау.
Бұл ретте: ұсынылған модель гидрогеохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымын түсіндіруді; гидродинамикалық режимнің ерекшеліктеріне сәйкестігі; геологиялық және геофизикалық зерттеулермен расталуы; түсіндірілмеген гидрогеохимиялық ерекшеліктер сақталуы; қосымша зерттеулердің қажеттілігін белгілеу ұсынылады.
Егер қолданыстағы модель анықталған заңдылықтарды түсіндіруге мүмкіндік бермесе, түсіндірудің балама нұсқаларын қарастырып, әр гипотезаны тексеруге қажетті зерттеулерді анықтаған жөн.
Осылайша, гидрогеохимиялық сигналды түсіндіру гидрогеологиялық жүйені және онымен байланысты геологиялық процестерді қайта құрудың дәйекті процесі болып табылады. Түсіндірудің негізгі нәтижесі табиғи сулардың химиялық құрамын сипаттау емес, гидрогеохимиялық өрістердің пайда болу механизмдерін және олардың жер қойнауының құрылымымен байланысын түсіну болып табылады.
25.5 Белгісіздікті қалыптастыру және түсіндіруді бұрмалау факторлары 
25.5.1. Гидрогеохимиялық сигнал жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеуде қолданылатын барлық геохимиялық сигналдардың ішіндегі қарқындысы болып табылады. Табиғи сулардың химиялық құрамы геологиялық процестердің әсерінен, қазіргі гидрогеологиялық, климаттық және гидрохимиялық факторлардың әсерінен де өзгеруі мүмкін.
Сондықтан гидрогеохимиялық деректерді түсіндіру белгісіздік жағдайында жүзеге асырылады. Негізгі міндет-геологиялық жүйенің құрылымына байланысты тұрақты заңдылықтарды табиғи сулардың қазіргі динамикасына байланысты уақытша немесе жергілікті өзгерістерден бөлу.
Гидрогеохимиялық зерттеулердегі белгісіздік табиғи жүйенің объективті қасиеті ретінде қарастырылады және түсіндірудің негізгі нәтижелерімен қатар бағалануы керек.
25.5.2. Гидродинамикалық режим. Белгісіздіктің негізгі факторларының бірі-гидродинамикалық режимнің өзгергіштігі.
Табиғи сулардың химиялық құрамы: сүзу жылдамдығына, су қозғалысының бағытына, жер асты сулары деңгейінің маусымдық өзгеруіне, қоректену және түсіру қарқындылығына, сулы горизонттар арасындағы гидравликалық байланысқа байланысты.
Аталған факторлардың өзгеруі аумақтың геологиялық құрылымын өзгертпестен химиялық элементтердің концентрациясының өзгеруіне әкелуі мүмкін.
Сондықтан түсіндіру кезінде сынама алу кезінде болған гидродинамикалық жағдайларды ескеру қажет.
25.5.3. Табиғи суларды араластыру. Көптеген гидрогеологиялық жүйелерде түрлі шығу тегі бар сулардың араласуы байқалады.
Ең көп таралған араластыру процестері: жер үсті және жер асты сулары; тұщы және минералданған сулар; әртүрлі сулы горизонттардың сулары; қазіргі инфильтрациялық және терең сулар.
Араластыру кез-келген геологиялық объектінің ерекшеліктерін көрсетпеуі мүмкін химиялық құрамның пайда болуына әкеледі.
Араластыру процестерін бағалау болмаған кезде гидрогеохимиялық сигнал көзін қате қайта құру ықтималдығы артады.
25.5.4. Физика-химиялық жағдайлар. Табиғи сулардың құрамына қоршаған ортаның физика-химиялық параметрлері айтарлықтай әсер етеді.
Ең маңыздылары: температура; қысым; қышқыл-негіз жағдайлары; тотығу-тотықсыздану потенциалы; еріген газдардың мөлшері; минералдану.
Бұл параметрлердің өзгеруі минералды фазалардың еруімен немесе тұндыруымен, химиялық элементтердің қалыптасу формаларының өзгеруімен және заттың қайта бөлінуімен бірге жүруі мүмкін.
Сондықтан аналитикалық нәтижелер зерттелетін табиғи сулардың қалыптасу жағдайларын ескере отырып түсіндірілуі керек.
25.5.5 Қазіргі табиғи процестердің әсері. Табиғи сулардың химиялық құрамы қазіргі табиғи процестердің әсерінен өзгереді.
Оларға мыналар жатады: жауын-шашын; су тасқыны және аралық режим; булану; маусымдық мұздату және еріту; инфильтрация қарқындылығының өзгеруі; қазіргі ауа-райының процестері.
Бұл процестер геологиялық жүйені өзгертпестен гидрогеохимиялық сигналды айтарлықтай өзгерте алады.
Сондықтан гидрогеохимиялық зерттеулерді жұмыс кезеңінің гидрометеорологиялық жағдайларына байланысты қарастыру ұсынылады.
25.5.6. Антропогендік әсер. Игерілген аумақтарда шаруашылық қызметтер гидрогеохимиялық сигналға айтарлықтай әсер етуі мүмкін.
Антропогендік өзгерістердің ең көп тараған көздері: тау-кен кәсіпорындары; өнеркәсіптік объектілер; ауыл шаруашылығы қызметі; коммуналдық және өнеркәсіптік ағынды сулар; гидротехникалық құрылыстар; су қабылдағыштарды пайдалану болып табылады.
Техногендік әсер ету белгілері болған кезде оның әсерін жеке бағалауды орындау және антропогендік гидрогеохимиялық ерекшеліктерді табиғи геологиялық процестердің көріністеріне қате жатқызу мүмкіндігін болдырмау ұсынылады.
25.5.7. Белгісіздікті кешенді бағалау. Түсіндірудің соңғы кезеңі-геологиялық тұжырымдардың дұрыстығына әсер ететін факторларды кешенді бағалау.
Бұл ретте: гидрогеохимиялық сигналдың тұрақтылығын; гидродинамикалық процестердің әсер ету дәрежесін; табиғи сулардың араласу ықтималдығын; қазіргі заманғы табиғи және техногендік факторлардың әсерін; геологиялық жүйені реконструкциялау үшін қолда бар деректердің жеткіліктілігін; қосымша зерттеулердің қажеттілігін айқындау ұсынылады.
Егер аталған факторлар гидрогеохимиялық сигналдың болжамды геологиялық жүйемен байланысын біржақты анықтауға мүмкіндік бермесе, бұл түсіндірудің қолданыстағы шектеулері мен оларды жою жөніндегі ұсыныстарды көрсете отырып, геологиялық қорытындыда көрініс табуы тиіс.
25.6. Геологиялық шешімдер қабылдаудағы гидрогеохимиялық сигналдың рөлі.
25.6.1 Гидрогеохимиялық сигнал геологиялық жүйенің қазіргі жұмыс істеуі туралы ақпарат көздерінің бірі болып табылады.
Оны түсіндіру: химиялық элементтердің қалыптасу процестерін бағалауға, табиғи сулардың қозғалыс жолдарын қайта құруға, жасырын минералдану жүйелерін анықтауға, геологиялық модельдерді нақтылауға, одан әрі геологиялық барлау жұмыстарының перспективалы бағыттарын анықтауға мүмкіндік береді.
Гидрогеохимиялық зерттеулердің практикалық құндылығы олардың судың геологиялық ортамен өзара әрекеттесуінің заманауи процестерін көрсету және сол арқылы жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде геологиялық нақтылықты айтарлықтай азайту қабілетімен анықталады.
26.6.2 Геологиялық модельдің гидрогеохимиялық сигналының сәйкестігін тексеру. Геологиялық шешім қабылдаудың бірінші кезеңі гидрогеохимиялық зерттеулердің нәтижелерін қолданыстағы геологиялық модельмен салыстыру болып табылады.
Бұл ретте мыналарды белгілеу ұсынылады: гидрогеохимиялық өрістердің таралуы аумақтың болжамды құрылымына сәйкес келе ме; табиғи сулардың химиялық құрамы болжамды геологиялық объектілермен өзара әрекеттесуімен түсіндіріле ме; гидрогеохимиялық бірлестіктер минералдану жүйесінің болжамды түрімен сәйкес келе ме; анықталған заңдылықтар геологиялық, геофизикалық және гидрогеологиялық материалдармен расталады ма.
Егер гидрогеохимиялық деректер қабылданған геологиялық модельді жүйелі түрде растайтын болса, оның сенімділік дәрежесі артады. Елеулі қайшылықтар болған кезде модель нақтылануға немесе қайта қаралуға тиіс.
26.6.3. Перспективалы учаскелерді бөлу. Гидрогеохимиялық зерттеулер жасырын геологиялық объектілер мен минералдану жүйелерінің көрінісі негізгі учаскелерді жекелеуге мүмкіндік береді.
Перспективалы учаскелерді бөлу кезінде: гидрогеохимиялық өрістердің кеңістіктік тұрақтылығы, өзіне тән гидрогеохимиялық бірлестіктердің болуы, жер асты суларын қоректендіру және түсіру аймақтарына қатысты учаскелердің жағдайы, гидрогеохимиялық ерекшеліктердің ақаулармен және басқа құрылымдық элементтермен байланысы, нәтижелердің геологиялық карталау материалдарымен, геофизикалық зерттеулермен және басқа да геохимиялық деректермен үйлесімділігін ескеру ұсынылады.
Гидрогеохимиялық белгілер бірыңғай геологиялық модельдің бөлігі болып табылатын және нақты ақпарат көздерімен расталатын учаскелер басым болып саналады.
26.6.4. Қосымша зерттеулерді жоспарлау. Интерпретация аяқталғаннан кейін қалыптасқан геологиялық гипотезаны тексеруге қажетті кейінгі зерттеулердің реттілігі анықталады.
Нысанның ерекшеліктеріне байланысты: гидрогеохимиялық жете зерттеулері, түрлі сулы горизонттардың табиғи суларын қосымша зерттеу, тау жыныстары мен борпылдақ шөгінділер бойынша литогеохимиялық зерттеулер, геофизикалық зерттеулер, құрылымдық-геологиялық зерттеулер, іздестіру бұрғылау ұсынылуы мүмкін.
Әрі қарайғы жұмыстарды таңдау жеке химиялық элементтердің концентрациясының мөлшерімен емес, ұсынылған зерттеулердің қабылданған геологиялық модельді растау немесе жоққа шығару қабілетімен анықталады.
26.6.5. Екіұшты интерпретация жағдайында шешім қабылдау. Гидрогеохимиялық зерттеулер тәжірибесінде байқалған заңдылықтар бірнеше мүмкін геологиялық түсіндірулерге мүмкіндік беретін жағдайлар жиі кездеседі.
Мұндай жағдайларда ұсынылады: түсіндірудің барлық геологиялық негізделген нұсқаларын тұжырымдау, әр гипотезаны растайтын және жоққа шығаратын белгілерді анықтау, қарастырылып отырған нұсқаларды объективті түрде ажыратуға мүмкіндік беретін зерттеулер құру, қосымша мәліметтер алғаннан кейін геологиялық нақтылықтың төмендеуін бағалау.
Олардың дұрыстығын тексеруге мүмкіндік беретін зерттеулер жүргізбестен бірнеше тең негізді интерпретациялар болған кезде түпкілікті шешімдер қабылдау ұсынылмайды.
25.6.6. Ұсыныстар дайындау. Интерпретация аяқталғаннан кейін объектіні одан әрі геологиялық зерттеу бойынша ұсыныстар жасалады.
Қабылданған геологиялық модельдің негіздемесін; түсіндірудің анық дәрежесін бағалауды, тұжырымдардың шектейтін факторлардың сипаттамасын; басым зерттеулердің тізбесін, одан әрі жұмыстың әрбір кезеңінің күтілетін нәтижелерін қосу ұсынылады.
Барлық ұсыныстар геологиялық нақтылықты азайтуға және қалыптасқан геологиялық гипотезаны тексеруге тікелей бағытталуы керек.
25.6.7. Геологиялық шешімдер қабылдаудағы гидрогеохимиялық сигналдың рөлі. Гидрогеохимиялық сигнал геологиялық жүйенің қазіргі жұмыс істеуі туралы ақпараттың ең ақпараттық көздерінің бірі болып табылады.
Оны түсіндіру: химиялық элементтердің қалыптасу процестерін бағалауға; табиғи сулардың қозғалыс жолдарын қайта құруға; жасырын минералдану жүйелерін анықтауға; геологиялық модельдерді нақтылауға; одан әрі геологиялық барлау жұмыстарының перспективалы бағыттарын анықтауға мүмкіндік береді.
Гидрогеохимиялық зерттеулердің практикалық құндылығы олардың судың геологиялық ортамен өзара әрекеттесуінің заманауи процестерін көрсету және сол арқылы жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде геологиялық белгісіздікті айтарлықтай азайту қабілетімен анықталады.
25.7. Геологиялық тұжырымдардың дұрыстығын бағалау критерийлеры 
25.7.1. Нақтылықты бағалау гидрогеохимиялық сигналды түсіндіруді аяқтайды және алынған нәтижелерді геологиялық шешімдер қабылдауға пайдалану мүмкіндігін анықтайды.
Гидрогеохимиялық интерпретацияның дұрыстығы жеке аналитикалық көрсеткіштермен емес, табиғи сулардың бақыланатын химиялық құрамын қалыптастырған гидрогеологиялық және геологиялық жүйені қайта құрудың негізділік дәрежесімен анықталады.
Сондықтан бағалау объектісі интерпретацияның барлық логикалық реттілігі болып табылады - гидрогеохимиялық өрістерді талдаудан бастап геологиялық модель құруға дейін.
25.7.2. Гидрогеохимиялық сигналды бағалау критерийлері. Нәтижелерді бағалау кезінде мыналарды ескеру ұсынылады: гидрогеохимиялық өрістердің кеңістіктік тұрақтылығы; анықталған заңдылықтардың қайталануы; гидрогеохимиялық ассоциациялардың сақталуы; химиялық элементтердің таралуының аумақтың гидрогеологиялық құрылымына сәйкестігі; табиғи процестермен түсіндірілмеген гидрохимиялық сипаттамалардың ретсіз өзгеруінің болмауы.
Гидрогеохимиялық өрістер ең сенімді болып саналады, олардың кеңістіктік ұйымдастырылуы табиғи түрде гидрогеологиялық жүйемен байланысты және нақтыланған геологиялық мәліметтермен расталады.
25.7.3. Гидрогеологиялық жүйені қайта құру критерийлері. Гидрогеохимиялық интерпретацияның негізгі нәтижесі гидрогеологиялық жүйені қайта құру және оның жасырын геологиялық құрылыммен байланысын анықтау болып табылады.
Қайта құрудың нақтылығы: табиғи суларды қоректендіру, транзиттеу және түсіру аймақтары белгіленді; химиялық элементтердің қалыптасуы негізгі жолдары анықталды; гидрогеохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымы аумақтың гидродинамикалық режиміне сәйкестігі; анықталған гидрогеохимиялық бірлестіктер судың түпкілікті тау жыныстарымен өзара әрекеттесуінің болжамды процестеріне сәйкестігі; геологиялық модель қосымша болжамдар енгізбестен байқалатын заңдылықтардың көпшілігін түсіндіру шарттары сақталған кезде артады.
Егер қолданыстағы модель тек жеке гидрогеохимиялық ерекшеліктерді түсіндірсе немесе көптеген арнайы болжамдарды қажет етсе, оның нақты дәрежесі жеткіліксіз деп саналуы керек.
25.7.3. Гидрогеологиялық жүйені қайта құру критерийлері. Гидрогеохимиялық интерпретацияның негізгі нәтижесі гидрогеологиялық жүйені қайта құру және оның жасырын геологиялық құрылыммен байланысын анықтау болып табылады.
Қайта құрудың нақтылығы келесі шарттар сақталған кезде артады: табиғи суларды қоректендіру, транзиттеу және түсіру аймақтары белгіленді, химиялық элементтердің қалыптасудың негізгі жолдары анықталды; гидрогеохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымы аумақтың гидродинамикалық режиміне сәйкестігі; анықталған гидрогеохимиялық бірлестіктер судың түпкілікті тау жыныстарымен өзара әрекеттесуінің болжамды процестеріне сәйкес келеді; геологиялық модель қосымша болжамдар енгізбестен байқалатын заңдылықтардың көпшілігін түсіндіреді.
Егер қолданыстағы модель тек жеке гидрогеохимиялық ерекшеліктерді түсіндірсе немесе көптеген арнайы болжамдарды қажет етсе, оның нақты дәрежесі жеткіліксіз деп саналуы керек.
25.7.4. Кешенді бағалау критерийлері. Геологиялық тұжырымдардың ең жоғары сенімділігіне гидрогеохимиялық материалдардың нақтыланған зерттеулердің нәтижелерімен үйлесімділігі арқылы қол жеткізіледі.
Кешенді бағалау кезінде гидрогеохимиялық деректерді: геологиялық карталау материалдарымен; гидрогеологиялық зерттеулермен; түпкілікті тау жыныстары бойынша литогеохимиялық зерттеулермен; борпылдақ шөгінділер бойынша зерттеулермен; топырақ-геохимиялық зерттеулермен; геофизикалық материалдармен; бұрғылау және өзекті зерттеу деректерімен салыстыру ұсынылады.
Қажетті белгілердің сәйкес келуі қалпына келтірілген геологиялық модельдің сенімділігін арттырады және дұрыс түсіндіруді азайтады.
25.7.5. Нақтылау жеткіліксіздігінің белгілері. Қосымша зерттеулерді мынадай жағдайларда орындау ұсынылады: табиғи сулардың қозғалыс бағыттары жеткілікті сенімді орнатылмаған; түрлі су ағындарының араласуының әсерін жоққа шығару мүмкін емес, гидрогеохимиялық өрістер тұрақсыз немесе фрагменттік сипатта болады, анықталған ерекшеліктер аумақтың белгілі гидрогеологиялық құрылымына қайшы келеді, түрлі зерттеу түрлері өзара айрықша қорытындыларға әкеледі, түсіндірудің бірнеше тең негізделген нұсқалары сақталады.
Мұндай жағдайларда соңғы геологиялық қорытындыларды қосымша материалдар алынғанға дейін кейінге қалдыру ұсынылады.
25.7.6. Геологиялық белгісіздік дәрежесін бағалау. Интерпретация аяқталғаннан кейін нақты дәрежесін анықтау ұсынылады.
Бұл ретте: гидрогеологиялық деректердің толықтығы; гидрогеохимиялық сигналдың тұрақтылығы; қазіргі заманғы гидродинамикалық процестердің әсері; баламалы геологиялық түсіндірмелердің, кейінгі зерттеулермен тұжырымдалған қорытындыларды тексеру мүмкіндігі бағаланады.
Белгісіздік дәрежесі түсіндірудің негізгі нәтижелерімен қатар қорытынды геологиялық қорытындыда көрсетілуі керек.
25.7.7. Қорытынды геологиялық қорытындыны қалыптастыру. Қорытынды кезең-қорытынды геологиялық қорытынды дайындау. 
Қорытындыда: гидрогеохимиялық сигналдың сипаттамасын; неғұрлым шамалы гидрогеологиялық және геологиялық жүйені реконструкциялауды; орындалған интерпретацияның нақты дәрежесін; тұжырымдардың сенімділігін шектейтін факторларды; сақталып отырған геологиялық белгісіздікті бағалауды; объектіні одан әрі геологиялық зерттеу жөніндегі ұсынымдарды көрсету ұсынылады.
Қорытынды қорытынды интерпретация логикасын және геологиялық тұжырымдардың қайталануын нақты сараптамалық тексеруге мүмкіндік беруі керек.
25.8. Гидрогеохимиялық сигналды түсіндірудің практикалық алгоритмі
25.8.1. Гидрогеохимиялық деректерді түсіндіру табиғи сулардың химиялық құрамын талдаудан гидрогеологиялық және геологиялық жүйені реконструкциялауға көшуді қамтамасыз ететін ретпен орындалуы тиіс.
Практикалық алгоритм интерпретация процесін біріздендіруге, нәтижелердің қайталануын қамтамасыз етуге және субъективті шешімдерді азайтуға арналған.
Алгоритмнің негізгі принципі гидрохимиялық сипаттамаларды талдаудан заттың қалыптасу процестерін және олардың геологиялық маңыздылығын түсінуге жүйелі көшу болып табылады.
25.8.2. I кезең. Жұмыс геологиялық және гидрогеологиялық моделін қалыптастыру. Гидрогеохимиялық материалдарды талдау басталғанға дейін зерттелетін аумақтың жұмыс моделін қалыптастыру ұсынылады.
Осы кезеңде: объектінің өңірлік геологиялық жағдайы, гидрогеологиялық құрылымының ерекшеліктері, сулы горизонттардың құрылымы, қоректендіру мен түсірудің болжамды салалары, табиғи сулардың тау жыныстарымен өзара іс-қимыл сипаты, минералдану жүйесінің болжамды түрі айқындалады.
Жұмыс моделі гидрогеохимиялық интерпретация нәтижелері бойынша кейінгі тексеруге жататын бастапқы гипотеза ретінде қарастырылады.
25.8.3. II кезең. Гидрогеохимиялық сигналдың қалыптасу жағдайларын талдау. Жұмыс моделін құрғаннан кейін табиғи сулардың қазіргі химиялық құрамын анықтайтын факторларға талдау жасалады.
Бұл ретте: зерттелетін табиғи сулардың түрі, олардың қалыптасу шарттары, белгілі бір сулы горизонтқа немесе кешенге жататындығы, қоректену, транзит және түсіру салалары, жер асты және жер үсті суларының қозғалыс бағыттары, су сақтайтын жыныстардың литологиялық құрамы, аумақтың гидродинамикалық режимі, түрлі суларды араластырудың мүмкін процестері дәйекті бағаланады.
Бұл кезеңде гидрогеохимиялық сигналдың сақталу дәрежесі анықталады және оның бастапқы ерекшеліктерін өзгерте алатын процестер орнатылады.
25.8.4. III кезең. Гидрогеохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымын талдау
Табиғи сулардың пайда болу жағдайларын бағалағаннан кейін гидрогеохимиялық өрістердің кеңістіктік ұйымдастырылуына талдау жасалады.
Бұл ретте: гидрогеохимиялық өрістердің конфигурациясын, химиялық құрамның кеңістіктік өзгеруін, су қозғалысының бағыты бойынша концентрациялардың өзгеру заңдылықтарын, геологиялық құрылымдарға қатысты өрістердің орнын, сулы горизонттармен байланысын, қоректену, транзит және түсіру аймақтарының кеңістіктік сәйкестігін айқындау ұсынылады.
Жеке аналитикалық көрсеткіштерге емес, гидрогеологиялық жүйенің жұмысын көрсететін кеңістіктік заңдылықтарға назар аударылады.
25.8.5. IV кезең. Гидрогеохимиялық бірлестіктерді түсіндіру. Келесі кезең - тұрақты гидрогеохимиялық бірлестіктерді талдау.
Түсіндіру кезінде мыналарды анықтау ұсынылады: гидрогеохимиялық бірлестіктердің құрамы, олардың көріністерінің кеңістіктік тұрақтылығы, табиғи сулардың қалыптасу жолдары бойындағы құрамның өзгеруі, судың түрлі түпкілікті тау жыныстарымен болжамды өзара әрекеттесуіне сәйкестігі, мүмкін минералдану жүйелерімен байланысы.
Гидрогеохимиялық бірлестіктер ең үлкен интерпретациялық құнды, олар біртұтас гидрогеологиялық жүйеде табиғи түрде қайталанады және қабылданған геологиялық модельді растайды.
25.8.6. V кезең. гидрогеологиялық және геологиялық жүйені қайта құру. Гидрогеохимиялық өрістерді талдағаннан кейін табиғи сулардың бақыланатын химиялық құрамының қалыптасуын анықтайтын процестерді қайта құру жүзеге асырылады.
Химиялық элементтердің түсуінің болжамды көздері, заттың қалыптасу жолдары, табиғи сулардың түпкілікті тау жыныстарымен неғұрлым қарқынды өзара әрекеттесу учаскелері, геологиялық құрылымдардың су қозғалысына әсері, болжамды минералдану жүйелерінің жағдайы, анықталған гидрогеохимиялық өрістердің қалыптасу себептері дәйекті түрде белгіленеді.
Қайта құру гидрогеохимиялық, гидрогеологиялық, геологиялық, құрылымдық және геофизикалық материалдарды бірлескен талдауға негізделуі тиіс.
25.8.7. VI кезең. Геологиялық модельді тексеру. Қайта құру аяқталғаннан кейін барлық қолда бар мәліметтер жиынтығының салынған моделіне сәйкестігі тексеріледі.
Бұл жағдайда: модель гидрогеохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымын түсіндіру, аумақтың гидродинамикалық режиміне сәйкестігі, объектінің геологиялық құрылымы мен құрылымдық ерекшеліктеріне сәйкестігі, нақты геологиялық зерттеулермен расталалуы, балама түсіндіруді қажет ететін белгілерді сақтауды анықтау ұсынылады.
Егер айтарлықтай қайшылықтар болса, модельді түзету немесе түсіндірудің балама нұсқаларын тұжырымдау ұсынылады.
25.8.8. VII кезең. Ұсыныстар дайындау және нәтижелерді қорытынды бағалау. Алгоритмнің соңғы кезеңі аумақты одан әрі геологиялық зерттеу бойынша ұсыныстар дайындау болып табылады.
Анықтау ұсынылады: бірінші кезектегі тексеруді қажет ететін учаскелер, кейінгі зерттеулердің ақпараттық әдістері, жұмыстардың реттілігі, әр кезеңнің күтілетін нәтижелері, геологиялық белгісіздікті барынша азайтуға мүмкіндік беретін зерттеулер.
Интерпретацияның нәтижесі гидрогеологиялық және геологиялық жүйені ғылыми негізделген қайта құру болып табылады, оған: гидрогеохимиялық өрістердің сипаттамасы, заттың қалыптасу процестерін бағалау, геохимиялық сигналды қалыптастырудағы табиғи сулардың рөлін анықтау, ықтимал геологиялық модельді қайта құру, орындалған интерпретацияның сенімділік дәрежесін бағалау, объектіні одан әрі геологиялық зерттеу бойынша ұсыныстар кіреді.
Практикалық алгоритм табиғи сулардың химиялық құрамын талдаудан гидрогеологиялық жүйенің қалыптасу процестерін және олардың геологиялық маңыздылығын түсінуге жүйелі көшуді қамтамасыз етеді, бұл жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде ғылыми негізделген шешімдер қабылдауға негіз болады.
25.9. Нәтижелердің дұрыстығын бағалау бойынша әдістемелік ережелер
25.9.1. Жалпы ережелер. Гидрогеохимиялық зерттеулер нәтижелерінің дұрыстығын бағалау түсіндірудің міндетті соңғы кезеңі болып табылады. Оның мақсаты гидрогеологиялық және геологиялық жүйені қайта құрудың сенімділік дәрежесін анықтау, тұжырымдардың дұрыстығын шектейтін факторларды анықтау және алынған нәтижелерді практикалық пайдалану мүмкіндігін бағалау болып табылады.
Қатты табиғи орталарды геохимиялық зерттеулерден айырмашылығы, гидрогеохимиялық интерпретацияның дұрыстығы заттың геологиялық көзін анықтаудың дұрыстығымен ғана емес, сонымен қатар табиғи сулардың қалыптасу процестерін, тау жыныстарымен өзара әрекеттесуін және қазіргі гидродинамикалық режимді қайта құрудың дұрыстығымен анықталады.
Сондықтан гидрогеохимиялық сигналды қалыптастырудан бастап геологиялық модель құруға және кейінгі зерттеулерге ұсыныстар дайындауға дейінгі интерпретацияның барлық мүмкіндігі бағаланады.
25.9.2. Нақтылық геологиялық критерийлері. Гидрогеохимиялық интерпретация келесі шарттар сақталған кезде геологиялық негізделген деп санауға болады: аумақтың гидрогеологиялық құрылымы анықталған заңдылықтарды түсіндіруге жеткілікті көлемде зерттелген, гидрогеохимиялық өрістердің кеңістіктік ұйымдастырылуы аумақтың геологиялық құрылымына сәйкестігі, табиғи сулардың химиялық құрамы мен нақты геологиялық объектілермен өзара әрекеттесу арасында байланыс орнатылғандығы, қазіргі гидродинамикалық процестердің әсері интерпретация кезінде бағаланады және ескеріледі, гидрогеохимиялық, гидрогеологиялық және геологиялық материалдар арасында түбегейлі қайшылықтар жоқтығы.
Аталған белгілердің болуы орындалған қайта құрудың геологиялық негізділігінің жоғары дәрежесін көрсетеді.
25.9.3. Гидрогеохимиялық нақтылық критерийлері. Гидрогеохимиялық сигналды бағалау кезінде: гидрогеохимиялық өрістердің кеңістіктік тұрақтылығы; гидрохимиялық сипаттамалардың қайталануы; тұрақты гидрогеохимиялық бірлестіктердің сақталуы, табиғи сулардың қозғалыс жолдары бойындағы химиялық құрамның табиғи өзгеруі, химиялық элементтердің таралуының белгіленген гидродинамикалық жағдайларға сәйкестігін ескеру ұсынылады.
Гидрогеологиялық құрылымның элементтерімен тұрақты байланысын сақтайтын және тек қана түсіндірілмейтін гидрогеохимиялық өрістер ерекше интерпретациялы.
25.9.4. Гидрогеологиялық жүйені қайта құру критерийлері. Түсіндірудің негізгі нәтижесі гидрогеохимиялық сигналдың қалыптасуын анықтайтын гидрогеологиялық жүйені қайта құру болып табылады.
Егер: табиғи суларды қоректендіру, транзиттеу және түсіру салалары анықталса, химиялық элементтердің қалыптасу негізгі бағыттары анықталса, анықталған гидрогеохимиялық бірлестіктер судың тау жыныстарымен болжамды өзара іс-қимылына сәйкестігі; гидрогеохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымы қабылданған гидрогеологиялық модельмен түсіндірілсе; реконструкцияланған жүйе мен нақты бақылаулар арасында елеулі қайшылықтары, қайта құрудың сенімділігі артады.
Егер анықталған заңдылықтарды түсіндіру көптеген арнайы болжамдарды қажет етсе, түсіндіру қосымша тексеруді қажет етеді.
25.9.5. Кешенді бағалау критерийлері. Ең сенімді геологиялық тұжырымдарға гидрогеохимиялық материалдардың нақты зерттеу нәтижелерімен үйлесімділігі арқылы қол жеткізіледі.
Кешенді бағалау кезінде гидрогеохимиялық зерттеулердің нәтижелерін: геологиялық карталау материалдарымен; гидрогеологиялық зерттеулермен; түпкілікті тау жыныстары бойынша литогеохимиялық зерттеулермен; борпылдақ шөгінділер бойынша зерттеулермен; топырақ-геохимиялық зерттеулермен; геофизикалық материалдармен; бұрғылау және өзекті зерттеу нәтижелерімен салыстыру ұсынылады.
Тәуелсіз белгілердің сәйкестігі қабылданған геологиялық модельдің дұрыстығын растаудың негізгі критерийі ретінде қарастырылады.
25.9.6. Қосымша зерттеуді қажет ететін белгілер. Қосымша зерттеулерді мынадай жағдайларда орындау ұсынылады: табиғи сулардың қозғалыс бағыттары екіұшты анықталған; суларды араластыру процестерінің әсерін сенімді бағалау мүмкін емес; гидрогеохимиялық өрістер тұрақсыз кеңістіктік құрылымға ие; анықталған заңдылықтар қолданыстағы гидрогеологиялық модельге қайшы келеді; түсіндірудің бірнеше тең негізделген нұсқалары сақталады.
Мұндай жағдайларда балама жұмыс гипотезаларын тұжырымдау және олардың әрқайсысын объективті тексеруге мүмкіндік беретін зерттеулер тізімін анықтау ұсынылады.
25.9.7. Қорытынды геологиялық қорытындыны қалыптастыру
Қорытынды геологиялық қорытынды: гидрогеохимиялық сигналдың сипаттамасын; неғұрлым мүмкін гидрогеологиялық және геологиялық жүйені реконструкциялауды; орындалған интерпретацияның сенімділік дәрежесін бағалауды; қорытындылардың сенімділігін шектейтін факторлардың сипаттамасын; сақталып отырған геологиялық белгісіздікті бағалауды; аумақты одан әрі геологиялық зерделеу жөніндегі ұсынымдарды қамтуға тиіс.
Барлық тұжырымдар гидрогеохимиялық сигналды қалыптастырудың белгіленген заңдылықтарына негізделуі және қабылданған интерпретация логикасын нақты сараптамалық тексеруге мүмкіндік беруі керек.
25.10. Тарау бойынша қорытынды. Гидрогеохимиялық сигнал табиғи сулардың геологиялық ортамен өзара әрекеттесуінің нәтижесі болып табылады және гидрогеологиялық жүйе шегінде химиялық элементтердің еруі, тасымалдануы, қайта бөлінуі және жинақталу процестерін көрсетеді.
Гидрогеохимиялық зерттеулердің практикалық құндылығы жасырын геологиялық объектілер, заттардың пайда болу жолдары, табиғи сулардың тау жыныстарымен өзара әрекеттесу сипаты және минералдану жүйелерінің қазіргі жұмыс істеуі туралы ақпарат алу мүмкіндігімен анықталады.
Сонымен қатар, су ортасының жоғары қозғалғыштығы гидрогеохимиялық сигналдың өзгергіштігінің жоғарылауына әкеледі. Сондықтан оны түсіндіру гидродинамикалық жағдайларды, табиғи суларды араластыру процестерін, қоршаған ортаның физика-химиялық параметрлерін және қазіргі табиғи және антропогендік әсерлерді міндетті түрде ескеруді талап етеді.
Гидрогеохимиялық материалдарды геологиялық карталау, литогеохимиялық, топырақ-геохимиялық, гидрогеологиялық және геофизикалық зерттеулердің деректерімен бірлесіп кешенді түсіндіру жасырын геологиялық жүйелерді реконструкциялаудың дұрыстығын арттыруға және жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде ғылыми негізделген шешімдер қабылдауды қамтамасыз етуге мүмкіндік береді.
Келесі тарауда биогеохимиялық сигнал - тірі организмдер сақтайтын геохимиялық ақпарат қарастырылады. Онда биологиялық объектілерде химиялық элементтердің жинақталу және қайта бөліну заңдылықтары, биогеохимиялық өрістердің қалыптасу ерекшеліктері және оларды жабық геологиялық жүйелерді қайта құру және перспективалы учаскелерді болжау кезінде пайдалану принциптері қарастырылады.
26. Геохимиялық сигналдарды кешенді түсіндіру
26.1. Геохимиялық сигналдарды кешенді түсіндірудің геологиялық мәселесі
26.1.1. Геохимиялық зерттеулер түрлі табиғи ортада жүргізіледі, олардың әрқайсысы геологиялық жүйенің жұмыс істеуінің жеке жақтарын көрсетеді. Түпкілікті тау жыныстары бастапқы геохимиялық сигналды, борпылдақ шөгінділерді - заттың ауа - райының өзгеруі мен тасымалдану процесінде оның өзгеру нәтижелерін, жер жамылғысы гипергенез аймағының қазіргі жағдайын, табиғи сулар гидрогеологиялық жүйеде химиялық элементтердің қозғалыс процестерін сипаттайды.
Аталған орталардың әрқайсысында геологиялық ақпараттың бір бөлігі ғана бар. Сондықтан жекелеген геохимиялық орталар бойынша зерттеу нәтижелерін өз бетінше түсіндіру жасырын геологиялық жүйенің құрылымын толық қалпына келтіруге мүмкіндік бермейді.
Кешенді интерпретация-бұл түрлі геохимиялық ортадан алынған ақпаратты жер қойнауының құрылымын неғұрлым сенімді қайта құруды қамтамасыз ететін геологиялық білімнің бірыңғай жүйесіне біріктіру процесі.
26.1.2. Кешенді түсіндірудің геологиялық міндеті. Кешенді түсіндірудің негізгі міндеті - барлық бақыланатын геохимиялық сигналдардың қалыптасу заңдылықтарын түсіндіретін бірыңғай геологиялық модель құру.
Бұл жағдайда мыналарды анықтау қажет: жеке геохимиялық орталар геологиялық жүйенің ерекшеліктерін қалай көрсетеді; әрбір геохимиялық сигналдың қалыптасуына қандай процестер себеп болды; түрлі сигналдар бір-бірін қалай толықтырады; қандай геологиялық процестер барлық зерттелетін орталарға ортақ; түрлі зерттеулердің нәтижелері бір-біріне қаншалықты сәйкес келеді.
Кешенді түсіндірудің түпкі мақсаты жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде ғылыми негізделген шешімдер қабылдауға жеткілікті барынша сенімді геологиялық ақпарат алу болып табылады.
26.1.3. Кешенді интерпретация қазіргі геохимияның негізі. Қазіргі геохимия әрбір табиғи ортаны геологиялық жүйенің белгілі бір бөлігін көрсететін нақты ақпарат тасымалдаушысы ретінде қарастырады.
Сонымен қатар:  түпкілікті тау жыныстары химиялық элементтердің бастапқы таралуын сипаттайды; борпылдақ шөгінділер заттың ыдырауы мен механикалық тасымалдану процестерін көрсетеді; топырақ қазіргі гипергенездің ерекшеліктерін белгілейді; табиғи сулар химиялық элементтердің еруі мен қалыптасу процестерін сипаттайды.
Кешенді интерпретация барлық аталған орталарды зерттеу нәтижелерін біріктіреді және жеке геохимиялық көріністерді талдаудан жалпы геологиялық жүйенің жұмысын түсінуге көшуге мүмкіндік береді.
26.1.4. Кешенді түсіндірудің негізгі принципі. Кешенді түсіндірудің негізгі қағидасы-әрбір геохимиялық сигналды нақты ақпарат көзі ретінде қарастыру.
Бұл жағдайда геологиялық модельді құрудың жалғыз негізі ретінде ешқандай табиғи орта қарастырылмайды.
Әрбір жаңа геохимиялық сигнал: бұрын тұжырымдалған геологиялық гипотезаны растау, модельдің жекелеген элементтерін нақтылау, қайшылықтарды анықтау, геологиялық белгісіздік дәрежесін азайту.
Осылайша, біртұтас геологиялық түсініктемені растайтын нақты ақпарат көздерінің саны артқан сайын геологиялық түсіндірудің сенімділігі артады.
26.1.5. Жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеудегі кешенді түсіндірудің рөлі. Жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде кешенді интерпретация геохимиялық зерттеулердің түрлі түрлерінің нәтижелерін біріктірудің негізгі құралы болып табылады.
Ол: геологиялық тұжырымдардың дұрыстығын арттыруды, дұрыс түсіндіруді азайтуды, кейінгі зерттеулерді ұтымды жоспарлауды, іздеу жұмыстарының көлемін оңтайландыруды, бюджет қаражатын пайдалану тиімділігін арттыруды қамтамасыз етеді.
Кешенді интерпретация жекелеген геохимиялық көрсеткіштерді талдаудан жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеудің барлық кезеңдерінде шешім қабылдауға негіз болып табылатын геологиялық жүйені ғылыми негізделген қайта құруға көшуге мүмкіндік береді.
26.2. Геохимиялық сигналдың кешенді түсінду принциптері 
26.2.1. Әрбір табиғи геохимиялық орта геологиялық жүйенің құрылымы мен жұмысының жекелеген жақтарын ғана көрсетеді. Олардың ешқайсысында кен орындарының қалыптасу процестері, химиялық элементтердің қозғалысы және жасырын геологиялық объектілердің кеңістіктік жағдайы туралы толық ақпарат жоқ.
Сондықтан зерттеу нәтижелерін тек бір геохимиялық орта бойынша түсіндіру сөзсіз геологиялық белгісіздіктің жоғарылауымен бірге жүреді.
Кешенді геологиялық модель бірнеше нақты геохимиялық сигналдарды бірлесіп талдау негізінде құрылуы керек, олардың әрқайсысы аумақтың геологиялық эволюциясының түрлі кезеңдерін көрсетеді.
26.2.2. Жеке геохимиялық орталардың шектелуі. Әрбір геохимиялық ортаның өзіндік артықшылықтары мен шектеулері бар.
Бастапқы тау жыныстарының геохимиялық сигналы геологиялық денелердің құрамы мен құрылымын тікелей көрсетеді, бірақ оны зерттеу тек  түпкілікті тау жыныстарының табиғи шығуы шегінде немесе бұрғылау материалдары бойынша мүмкін болады.
Борпылдақ шөгінділер бойынша қайталама литогеохимиялық сигнал жабық аумақтарда ақпарат алуға мүмкіндік береді, алайда ауа райының бұзылуы, механикалық тасымалдау және жинақтау процесінде түрлендіруге ұшырайды.
Топырақ-геохимиялық сигнал гипергенез аймағының қазіргі жағдайын сипаттайды, бірақ топырақ түзілу процестері, биогеохимиялық қалыптасу және ландшафт ерекшеліктері әсер етеді.
Гидрогеохимиялық сигнал табиғи сулардың геологиялық ортамен өзара әрекеттесуінің заманауи процестерін көрсетеді, бірақ оның кеңістіктік құрылымы гидродинамикалық жағдайлармен анықталады және уақыт өте келе айтарлықтай өзгеруі мүмкін.
Демек, әрбір табиғи ортада сенімді модель құруға қажетті геологиялық ақпараттың бір бөлігі ғана болады.
26.2.3. Геохимиялық сигналдарды өзара толықтыру принципі. Кешенді интерпретацияның негізі геохимиялық сигналдарды өзара толықтыру принципі болып табылады.
Әрбір табиғи орта басқа жоқ ақпаратты алуға мүмкіндік береді.
Сонымен, тау жыныстары бойынша зерттеулердің нәтижелері химиялық элементтердің бастапқы көзін анықтауға мүмкіндік береді, бос шөгінділер бойынша зерттеулер олардың механикалық қайта бөліну ауқымын сипаттайды, топырақ-геохимиялық зерттеулер гипергенез аймағының қазіргі жағдайын көрсетеді, ал гидрогеохимиялық зерттеулер су ортасындағы заттардың қалыптасужолдарын қайта құруға мүмкіндік береді.
Бұл деректерді біріктіру әр әдістің нәтижелерін жеке түсіндіруден гөрі геологиялық жүйені айтарлықтай толық түсінуге мүмкіндік береді.
26.2.4. Нақты растау принципі. Кешенді түсіндірудің негізгі әдіснамалық принциптерінің бірі-геологиялық тұжырымдарды растау. 
Әрбір геохимиялық сигнал бұрын тұжырымдалған геологиялық гипотезаны растайтын немесе жоққа шығаратын нақты ақпарат көзі ретінде қарастырылады.
Әр түрлі табиғи ортада анықталған заңдылықтардың сәйкес келуі геологиялық модельдің нақтылығын неғұрлым арттырады.
Керісінше, нақты геохимиялық сигналдар арасындағы үйлесімділіктің болмауы анықталған сәйкессіздіктердің себептерін қосымша талдауды және қабылданған интерпретацияның дұрыстығын тексеруді қажет етеді.
26.2.5. Геологиялық белгісіздікті азайту принципі. Геохимиялық ақпараттың әрбір қосымша көзі геологиялық нақтылық дәрежесін төмендетуге мүмкіндік береді.
Бұл ретте интерпретация дәйекті түрде дамиды: бастапқы жұмыс гипотезасы қалыптасады, оның бірінші геохимиялық ортаны зерттеу нәтижелеріне сәйкестігі бағаланады, кейінгі зерттеулердің материалдары бойынша гипотеза тексеріледі, геологиялық модель нақтыланады, барлық қолда бар деректердің сәйкестік дәрежесі бағаланады.
Осылайша, түсіндірудің сенімділігі орындалған зерттеулер санымен емес, біртұтас геологиялық модель шеңберіндегі геохимиялық сигналдардың сәйкестік дәрежесімен анықталады.
26.2.6. Кешенді тәсілдің мәні. Кешенді интерпретация жеке геохимиялық белгілерді талдаудан геологиялық жүйенің біртұтас табиғи объект ретіндегі қызметін зерттеуге көшуге мүмкіндік береді. 
Бұл тәсіл: геологиялық тұжырымдардың сенімділігін арттыруды, жалған оң және жалған теріс түсіндірулердің ықтималдығын азайтуды, перспективалы учаскелерді дәлірек оқшаулауды, одан әрі геологиялық барлау жұмыстарын ұтымды жоспарлауды, сақталып отырған геологиялық белгісіздікті объективті бағалауды қамтамасыз етеді.
Сондықтан кешенді интерпретация қазіргі геохимиялық Әдістеменің міндетті элементі ретінде қарастырылады
26.3.Түрлі геохимиялық орталарды біріктіру
26.3.1. Түрлі геохимиялық орталарды зерттеу нәтижелерін біріктіру нақты ақпаратты біртұтас геологиялық модельге біріктірудің дәйекті процесі болып табылады.
Бұл жағдайда әрбір геохимиялық орта оқшауланбайды, бірақ жалпы геологиялық процестер жүйесінің бөлігі ретінде қарастырылады.
Интеграцияның негізгі міндеті-бірнеше табиғи ортада бір уақытта пайда болатын және біртұтас геологиялық механизммен түсіндірілуі мүмкін заңдылықтарды анықтау.
26.3.2. Геохимиялық сигналдардың иерархиясы. Кешенді интерпретация түрлі геохимиялық сигналдар заттың өзгеруінің түрлі деңгейлерін көрсететінін түсінуге негізделген.
Дәйекті интерпретация кезінде келесі иерархияны ескеру ұсынылады: бастапқы геохимиялық сигнал -  түпкілікті тау жыныстарының құрамы мен құрылымының тікелей көрінісі; қайталама литогеохимиялық сигнал - заттың жойылуының, тасымалдануының және жинақталуының нәтижесі; топырақ-геохимиялық сигнал - қазіргі гипергенез процестерінің көрінісі; гидрогеохимиялық сигнал - табиғи сулардағы химиялық элементтердің қазіргі қалыптасуының көрінісі.
Мұндай дәйектілік геохимиялық сигналдың пайда болу көзінен қазіргі затты қайта бөлу процестеріне дейінгі эволюциясын бақылауға және осы ақпаратты жасырын геологиялық жүйені қалпына келтіру үшін пайдалануға мүмкіндік береді.
26.3.3. Геохимиялық деректерді интеграциялау принциптері. Әртүрлі геохимиялық орталарды зерттеу нәтижелерін интеграциялау алынған ақпараттың салыстырмалылығын қамтамасыз ететін және қарама-қайшы түсіндірулерді болдырмайтын бірыңғай логикалық дәйектілікпен жүзеге асырылуы тиіс.
Геохимиялық деректерді біріктіру кезінде келесі принциптерді сақтау ұсынылады: анықталған заңдылықтарды бірыңғай геологиялық түсіндіру; тек аналитикалық сипаттамаларды ғана емес, кеңістіктік сипаттамаларды салыстыру; геохимиялық сигналды түрлендіру процестерін дәйекті есепке алу; әртүрлі зерттеулер нәтижелерінің сәйкес келу және нақтылық себептерін талдау; әрбір геологиялық жұмыс гипотезаны нақты тексеру.
Интеграция аналитикалық деректерді механикалық біріктіруге дейін азаймауы керек. Оның мақсаты барлық байқалған геохимиялық көріністер арасында бірыңғай себеп-салдарлық байланыс орнату болып табылады
26.3.4. Геохимиялық сигналдардың кеңістіктік сәйкестігі. Интеграцияның ең маңызды критерийі-геохимиялық сигналдардың кеңістіктік сәйкестігі. 
Кешенді интерпретацияда мыналарды анықтау ұсынылады: түрлі геохимиялық өрістердің кеңістіктік шекаралары сәйкестігі, геохимиялық сипаттамалардың өзгеруінің бірыңғай бағыты сақталуы, геохимиялық өрістер геологиялық құрылымдармен сәйкестігі, түрлі геохимиялық орталар бірдей болжамды зат көзін көрсету; химиялық элементтердің қалыптасу процестерімен түсіндірілетін табиғи кеңістіктік сулардың барлығы.
Түрлі геохимиялық өрістердің толық кеңістіктік сәйкестігі сирек кездесетінін ескеру қажет. Әр геохимиялық ортаның қалыптасу ерекшеліктеріне байланысты табиғи айырмашылықтар тән.
26.3.5. Геохимиялық сигналдардың қалыптасуының уақыт тізбегі. Әрбір геохимиялық орта аумақтың геологиялық эволюциясының белгілі бір кезеңін көрсетеді.
Кешенді интерпретация кезінде мыналарды ескеру ұсынылады: бастапқы геохимиялық сигналдың қалыптасу уақыты, ауа райының бұзылуы және борпылдақ шөгінділердің пайда болу процестерінің ұзақтығы, қазіргі топырақ түзілуінің ерекшеліктері, гидрогеологиялық жүйенің қазіргі жағдайы.
Геохимиялық сигналдардың пайда болуының уақыт тізбегін түсіну олардың арасындағы айырмашылықтардың себептерін түсіндіруге және олардың генетикалық байланысын орнатуға мүмкіндік береді.
26.3.6. Геохимиялық сигналдардың генетикалық байланысы. Қалыптасу механизмдеріндегі айырмашылықтарға қарамастан, барлық геохимиялық сигналдар бір геологиялық жүйенің көрінісі болып табылады.
Түсіндіру кезінде: геохимиялық сигналдың бір табиғи ортадан екіншісіне өтуін қандай процестер қамтамасыз етеді; заттың қалыптасу процесінде геохимиялық ассоциациялардың құрамы қалай өзгереді; геохимиялық сигналды түрлендірудің барлық кезеңдерінде қандай белгілер сақталады; қандай өзгерістер тек белгілі бір геохимиялық ортаның ерекшеліктеріне байланысты анықтау қажет.
Бұл тәсіл геохимиялық сигналдың қалыптасуының толық тарихын қалпына келтіруге мүмкіндік береді - оның геологиялық жүйеде пайда болуынан бастап түрлі табиғи ортадағы заманауи көріністерге дейін.
26.3.7. Бірыңғай ақпараттық кеңістікті қалыптастыру. Интеграцияның нәтижесі біртұтас геохимиялық ақпараттық кеңістікті құру болып табылады, онда түрлі зерттеулердің деректері жалпы геологиялық модельдің өзара байланысты элементтері ретінде қарастырылады.
Бірыңғай ақпараттық кеңістікте әрбір жаңа зерттеу: бұрыннан бар мәліметтерді толықтырады; геологиялық объектілердің кеңістіктік құрылымын нақтылайды; жұмыс гипотезаларын растайды немесе жоққа шығарады; геологиялық нақтылық дәрежесін төмендетеді, қабылданатын шешімдердің дұрыстығын арттырады.
Осылайша, түрлі геохимиялық орталардың бірігуі жеке нәтижелердің жиынтығы емес, жер қойнауы құрылымының ең сенімді моделін құруға қажетті геологиялық ақпаратты дәйекті жинақтау және біріктіру процесі болып табылады.
26.4. Бірыңғай геохимиялық модель құру
26.4.1. Бірыңғай геохимиялық модель барлық анықталған геохимиялық сигналдардың шығу тегін, кеңістіктік таралуын және өзара байланысын түсіндіретін геологиялық жүйенің ғылыми негізделген сипаттамасы болып табылады.
Жеке геохимиялық орталарды түсіндіруден айырмашылығы, бірыңғай модельді құру бір геологиялық механизм шеңберінде қолда бар мәліметтердің барлық жиынтығын түсіндіруге бағытталған.
Негізгі міндет-түрлі зерттеулердің нәтижелерін біріктіру емес, геохимиялық көріністердің бақыланатын жүйесін қалыптастырған процестерді қайта құру.
26.4.2. Модельді құрудың бастапқы ережелері. Бірыңғай геохимиялық модель құруды геологиялық жұмыс гипотезаны қалыптастырудан бастау ұсынылады. Бұл ретте: геологиялық жүйенің болжамды түрі, химиялық элементтердің ықтимал көзі, заттың қалыптасу негізгі процестері, түрлі табиғи ортада геохимиялық сигналдардың қалыптасу ерекшеліктері, олардың көрінуінің күтілетін кеңістіктік заңдылықтары дәйекті түрде айқындалады.
Жұмыс гипотезасы барлық орындалған геохимиялық зерттеулердің материалдары бойынша дәйекті тексеруге жататын бастапқы модель ретінде қарастырылады.
26.4.3. Тұжырымдамалық геохимиялық модельді қалыптастыру. Геологиялық жұмыс гипотеза жасалғаннан кейін тұжырымдамалық геохимиялық модель құрылады. 
Тұжырымдамалық модель мыналарды сипаттауы керек: геохимиялық сигналдың қалыптасу көзі; химиялық элементтердің таралуын анықтайтын геологиялық процестер; геохимиялық сигналдың түрлі табиғи орталар арасында ауысу механизмдері; гипергенез аймағындағы сигналды түрлендіру процестері; геохимиялық өрістердің кеңістіктік байланысы.
Тұжырымдамалық модель әрі қарай түсіндірудің негізі болып табылады және зерттелетін аумақта барлық байқалған геохимиялық көріністердің пайда болуын түсіндіруі керек.
26.4.4. Геохимиялық сигналдардың сәйкестігін тексеру. Тұжырымдамалық модель құрылғаннан кейін оның әрбір геохимиялық орта бойынша зерттеу нәтижелеріне сәйкестігін дәйекті тексеру жүргізіледі.
Бұл ретте: түпкілікті тау жыныстары бойынша зерттеу нәтижелері заттың болжамды көзін растауы; борпылдақ шөгінділер бойынша литогеохимиялық деректер механикалық тасымалдаудың болжамды бағыттарына сәйкестігі; топырақ-геохимиялық өрістер гипергенез процестерінің күтілетін көріністерімен сәйкестігі; гидрогеохимиялық деректер табиғи сулардағы химиялық элементтердің болжамды қалыптасу жолдарын көрсетеуді анықтау ұсынылады.
Әрбір геохимиялық сигнал тұжырымдамалық модельді тексерудің тәуелсіз критерийі ретінде қарастырылуы керек.
26.4.5. Қайшылықтарды анықтау. Модель құру процесінде түрлі ақпарат көздері арасындағы қайшылықтарды анықтауға ерекше назар аударылады. 
Ең көп тарағандарына мыналар жатады: геохимиялық өрістердің кеңістіктік шекараларының сәйкес келмеуі; геохимиялық бірлестіктердің әртүрлі құрамы; бір немесе бірнеше геохимиялық ортада күтілетін көріністердің болмауы; нәтижелердің аумақтың геологиялық құрылымына сәйкес келмеуі; бірдей геохимиялық белгілерді түрлі түсіндіру.
Қарама-қайшылықтардың болуы модельдің қателігін білдірмейді. Керісінше, олар көбінесе түсіндіру кезінде бұрын ескерілмеген қосымша геологиялық процестердің бар екендігін көрсетеді.
Сондықтан анықталған сәйкессіздіктер геологиялық ақпараттың нақты көзі ретінде талдануы керек.
26.4.6. Модельді дәйекті нақтылау. Бірыңғай геохимиялық модельді құру-бұл итерациялық процесс.
Әрбір жаңа деректер тобын талдағаннан кейін: жаңадан алынған ақпарат үлгісінің сәйкестігін тексеру, жекелеген ережелерді түзету қажеттілігін анықтау, болжамды геологиялық объектілердің кеңістіктік шекараларын нақтылау, геологиялық белгісіздік дәрежесінің өзгеруін бағалау; одан әрі зерттеу бағыттарын анықтау ұсынылады.
Осылайша, модель ішкі логикалық дәйектілікті сақтай отырып, жаңа ақпарат жинақталған сайын біртіндеп дамиды.
26.4.7. Модельдің аяқталу критерийлері. Бірыңғай геохимиялық модель келесі шарттарды сақтай отырып, геологиялық шешімдер қабылдау үшін жеткілікті деп санауға болады: барлық зерттелген геохимиялық сигналдардың қалыптасу заңдылықтары түсіндірілді, түрлі табиғи орталар арасында түбегейлі қайшылықтар жоқ, геохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымы аумақтың геологиялық құрылымына сәйкес келеді; модельдің негізгі элементтері нақты зерттеу түрлерімен расталады, сақталып отырған геологиялық белгісіздік объектіні кейіннен геологиялық зерттеу туралы шешім қабылдауға кедергі келтірмейді.
Егер аталған шарттардың кем дегенде біреуі орындалмаса, модельді зерттеу мен нақтылауды жалғастыру ұсынылады.
26.5. Түрлі геохимиялық сигналдардың консистенциясын бағалау
26.5.1. Бірыңғай геохимиялық модель құрылғаннан кейін түрлі геохимиялық орталар бойынша алынған нәтижелердің дәйектілігін бағалау жүргізіледі.
Бұл кезеңнің мақсаты қажетті геохимиялық сигналдардың өзара сәйкестік дәрежесін анықтау және олардың бірлескен геологиялық ақпараттылық деңгейін белгілеу болып табылады.
Келісімдік геологиялық интерпретацияның нақтылығы маңызды критерийлерінің бірі ретінде қарастырылады.
26.5.2. Сәйкестік түрлері. Кешенді интерпретацияда консистенцияның бірнеше өзара байланысты түрлерін бағалау ұсынылады.
Кеңістіктік орналасуы түрлі табиғи ортада анықталған геохимиялық өрістердің орналасуының сәйкестігін сипаттайды.
Генетикалық орналасу түрлі геохимиялық көріністерді біртұтас геологиялық процесте түсіндіру мүмкіндігін көрсетеді.
Уақытша орналасу аумақтың геологиялық даму тарихының геохимиялық сигналдарының қалыптасу реттілігінің сәйкестігін сипаттайды.
Процесстік орналасу анықталған заңдылықтардың химиялық элементтердің көші-қоны, жинақталуы және түрленуі туралы қазіргі идеяларға қаншалықты сәйкес келетінін көрсетеді.
Осы дәйектіліктің барлық түрлерін бірлесіп бағалау ғана салынған геологиялық модельдің сенімділігін объективті түрде анықтауға мүмкіндік береді.
26.5.3. Кеңістіктіктегі орналасуды бағалау. Кеңістіктіктегі орналасу геохимиялық деректерді кешенді түсіндірудің негізгі критерийлерінің бірі болып табылады.
Оны бағалау кезінде: геохимиялық өрістердің сәйкестігі немесе табиғи өзара орналасуы, геохимиялық көріністердің геологиялық құрылымдарға кеңістіктік орналасуының сәйкестігі, түрлі табиғи ортадағы геохимиялық заңдылықтардың тұрақтылығы, заттың қалыптасу процестеріне байланысты кеңістіктік сулардың болуы, кен орнын қалыптастырудың болжамды моделінің геохимиялық өрістерінің сәйкестігін белгілеу ұсынылады.
Геохимиялық сигналдардың толық кеңістіктік сәйкестігі міндетті емес екенін ескеру қажет. Керісінше, табиғи сулар көбінесе табиғи орталар арасындағы ауысу кезінде геохимиялық сигналдың өзгеру ерекшеліктерін көрсетеді және геологиялық ақпараттың қосымша көзі бола алады
26.5.4. Генетикалық орналасуды бағалау. Генетикалық сәйкестік анықталған геохимиялық белгілерді геологиялық жүйені қалыптастырудың бірыңғай процесімен түсіндіру мүмкіндігін сипаттайды.
Бағалау кезінде мыналарды анықтау ұсынылады: геохимиялық сигналдардың қалыптасуы; анықталған геохимиялық бірлестіктер минералдану жүйесінің болжамды түріне сәйкестігі; түрлі геохимиялық орталардың ерекшеліктері химиялық элементтердің бірыңғай қозғалу механизмімен түсіндіру; нәтижелер кен орнының қалыптасуының қабылданған үлгісіне сәйкестігі.
Жоғары генетикалық орналасу түрлі геохимиялық орталар бір геологиялық жүйенің дамуының әртүрлі кезеңдерін көрсететінін көрсетеді.
26.5.5. Процесстік орналасуды бағалау. Кешенді орналасу кезінде анықталған геохимиялық заңдылықтардың геологиялық және геохимиялық процестер туралы қазіргі идеяларға сәйкес келетіндігін анықтау қажет.
Бағалау ұсынылады: геохимиялық сигналдардың түзілу реттілігі, заттың ауа-райының өзгеруі, тасымалдануы және жинақталу процестерінің сәйкестігі, топырақ түзілуінің және гипергенездің әсері, табиғи сулардағы химиялық элементтердің қалыптасу ерекшеліктері, заттың қайта бөлінуіндегі құрылымдық факторлардың рөлі.
Процесс консистенциясы анықталған заңдылықтар жеке белгілердің кездейсоқ сәйкес келуінен гөрі геологиялық жүйенің табиғи жұмысының нәтижесі екенін растауға мүмкіндік береді.
26.5.6. Орналасуды кешенді бағалау. Орналасудың жекелеген түрлерін талдағаннан кейін олардың бірлескен бағасы орындалады.
Бұл ретте: түрлі геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін өзара растау дәрежесін, ақпараттың жекелеген түрлері арасында қайшылықтардың болуын, анықталған қайшылықтардың геологиялық модельдің дұрыстығына әсерін, интерпретацияның жекелеген элементтерін түзету қажеттілігін, геологиялық шешімдер қабылдауда қолда бар материалдардың жеткіліктілігін айқындау ұсынылады.
Кешенді бағалау жекелеген экспрессивті геохимиялық белгілерге емес, барлық мәліметтер жиынтығына негізделуі керек.
26.5.7. Келісудің қорытынды бағасы. Бағалаудың нәтижесі барлық зерттелген геохимиялық сигналдардың сәйкестік дәрежесін анықтау болып табылады.
Қорытындыда: кеңістіктік сәйкестік деңгейі, генетикалық сәйкестік деңгейі, процестік сәйкестік деңгейі, тұрақты қайшылықтар, анықталған сәйкессіздіктердің геологиялық модельдің дұрыстығына әсер ету дәрежесін көрсету ұсынылады.
Нақты геохимиялық сигналдардың жоғары дәйектілігі кешенді интерпретация сенімділігінің және қабылданған геологиялық шешімдердің негізділігінің негізгі критерийлерінің бірі ретінде қарастырылады.
26.6. Түрлі зерттеулердің нәтижелері арасындағы қайшылықтарды шешу
26.6.1. Кешенді орналасуда түрлі геохимиялық орталарды зерттеу нәтижелері әрқашан сәйкес келе бермейді. Мұндай сәйкессіздіктер геохимиялық сигналдардың қалыптасу механизмдеріндегі айырмашылықтардың табиғи салдары болып табылады және оларды автоматты түрде зерттеу қателіктері ретінде қарастыруға болмайды.
Түсіндірудің негізгі міндеті-анықталған қайшылықтардың себептерін анықтау және олардың геологиялық маңыздылығын анықтау.
Көптеген жағдайларда бұл тек бір геохимиялық ортаны пайдалану кезінде Анықталмайтын геологиялық жүйенің құрылымдық ерекшеліктерін анықтауға мүмкіндік беретін сәйкессіздіктерді талдау.
26.6.2. Қарама-қайшылықтардың негізгі себептері. Ең көп таралған себептер: геохимиялық сигналды түрлендірудің түрлі дәрежесі; химиялық элементтердің біркелкі емес қалыптасу қабілеті; ауа-райының, тасымалдау мен жинақтау процестерінің әсері, топырақ түзілу және биогеохимиялық айналымның ерекшеліктері, қазіргі гидродинамикалық процестер, геохимиялық сигналдардың түрлі тереңдігі; техногендік факторлардың әсері.
Геологиялық модельді қайта қарағанға дейін аталған факторлардың әрқайсысының әсер ету мүмкіндігін дәйекті түрде бағалау ұсынылады.
26.6.3. Қарама-қайшылықтарды талдау әдістемесі. Анықталған сәйкессіздіктерді талдауды келесі ретпен: бастапқы деректердің дұрыстығын тексеру; әрбір геохимиялық ортаның интерпретация сапасын бағалау; анықталған айырмашылықтарды тиісті геохимиялық сигналдың қалыптасу ерекшеліктерімен түсіндіруге болатындығын анықтау; қарама-қайшылықтар қолданыстағы геологиялық модельді түзетуді қажет ететіндігін анықтау; түсіндірудің балама нұсқаларын объективті тексеруге мүмкіндік беретін зерттеулерді анықтауды орындау ұсынылады.
Бұл тәсіл қайшылықтарды түсіндіруге кедергі ретінде емес, геологиялық жүйенің құрылымы мен қызметі туралы қосымша ақпарат көзі ретінде пайдалануға мүмкіндік береді.
26.6.4. Баламалы геологиялық гипотезаларды тексеру. Егер анықталған қайшылықтарды жеке геохимиялық сигналдардың қалыптасу ерекшеліктерімен түсіндіру мүмкін болмаса, балама геологиялық гипотезаларды тұжырымдау ұсынылады. 
Әрбір гипотеза: қолда бар геохимиялық деректердің жиынтығын түсіндіруге; аумақтың геологиялық құрылымына сәйкес келуге; зерттелген барлық геохимиялық орталардың қалыптасу ерекшеліктерін ескеруге; кейінгі зерттеулермен объективті тексеруге мүмкіндік беруге тиіс.
Альтернативті гипотезаларды салыстыруды жеке геохимиялық белгілерге сәйкестік дәрежесі бойынша емес, геологиялық, геофизикалық және геохимиялық материалдардың бүкіл жиынтығын неғұрлым толық түсіндіру мүмкіндігі бойынша орындау ұсынылады.
26.6.5. Геологиялық модельді түзету. Жеткілікті негіздер болған жағдайда бұрын қабылданған геологиялық модельді түзетуге жол беріледі.
Түзету мыналармен байланысты болуы мүмкін: болжамды геологиялық объектілердің жағдайын нақтылау, химиялық элементтердің қалыптасу жолдары туралы түсініктердің өзгеруі, құрылымдық бұзылулардың рөлін нақтылау, геохимиялық өрістердің қалыптасу моделін қайта қарау; жекелеген учаскелердің болашағын бағалаудың өзгеруі.
Барлық өзгерістер кешенді түсіндіру нәтижелерімен негізделуі және нақты ақпарат көздерімен расталуы тиіс.
26.6.6. Тұрақты белгісіздік жағдайында шешім қабылдау. Іс жүзінде барлық қайшылықтарды толығымен жою әрдайым мүмкін емес.
Мұндай жағдайларда ұсынылады: тұрақты белгісіздік дәрежесін анықтау, ықтимал геологиялық модельді бөліп көрсету, түсіндірудің балама нұсқаларын тұжырымдау, бар белгісіздікті азайтуға мүмкіндік беретін зерттеулерді анықтау; объектіні одан әрі геологиялық зерттеуге жалғасатын қарама-қайшылықтардың ықтимал әсерін бағалау.
Егер бар белгісіздік тұжырымдардың дұрыстығына айтарлықтай әсер етуі мүмкін болса, түпкілікті геологиялық шешімдер қабылдау ұсынылмайды.
26.6.7. Қарама-қайшылықтарды талдаудың мәні. Қарама-қайшылықтарды талдау кешенді интерпретацияның ажырамас бөлігі болып табылады.
Оның нәтижелері мыналарға мүмкіндік береді: геологиялық модельдердің дұрыстығын арттыру; мерзімінен бұрын қорытындылардан аулақ болу; одан әрі зерттеудің ақпараттық бағыттарын анықтау; қате шешімдер қабылдау қаупін азайту; геологиялық белгісіздікті объективті бағалауды қамтамасыз ету.
Осылайша, әртүрлі геохимиялық сигналдар арасындағы қайшылықтар зерттеудің жетіспеушілігі ретінде емес, геологиялық жүйенің құрылымы мен дамуы туралы қосымша ақпарат көзі ретінде қарастырылады.
26.7. Геологиялық тұжырымдардың дұрыстығын кешенді бағалау
26.7.1. Сенімділікті кешенді бағалау геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін түсіндірудің соңғы кезеңі болып табылады.
Оның мақсаты-барлық зерттелген геохимиялық орталарды бірлесіп талдау негізінде құрылған геологиялық модельдің сенімділік дәрежесін анықтау.
Жекелеген геохимиялық сигналдарды бағалаудан айырмашылығы, кешенді бағалау бүкіл геологиялық тұжырымдар жүйесінің ішкі үйлесімділігін тексеруге және олардың жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеуде практикалық пайдалану мүмкіндігін анықтауға бағытталған.
26.7.2. Кешенді бағалаудың негізгі критерийлері. Кешенді бағалауды орындау кезінде мыналарды ескеру ұсынылады: түрлі геохимиялық орталарды зерттеу нәтижелерінің сәйкестігі; салынған модельдің аумақтың геологиялық құрылымына сәйкестігі; геохимиялық заңдылықтардың қайталануы; модельді нақты геологиялық және геофизикалық мәліметтермен растау; геологиялық белгісіздік дәрежесі; тұжырымдалған тұжырымдарды практикалық тексеру мүмкіндігі.
Геологиялық модельдің сенімділігі геохимиялық сигналдарды қалыптастырудың бірыңғай механизмін растайтын нақты белгілер санының өсуіне байланысты артады.
26.7.3. Геологиялық модельді кешенді бағалау. Геологиялық модель мынадай шарттар сақталған кезде негізді деп есептелуі мүмкін: барлық зерттелген геохимиялық сигналдар геологиялық процестердің бірыңғай жүйесімен түсіндіріледі; түрлі зерттеулердің нәтижелері арасында түбегейлі қайшылықтар жоқ; геохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымы аумақтың болжамды құрылымына сәйкес келеді; анықталған заңдылықтар геологиялық зерттеулердің тәуелсіз түрлерімен расталады; сақталып отырған белгісіздік кейінгі геологиялық шешімдерді қабылдауға кедергі келтірмейді.
Егер аталған шарттардың кем дегенде біреуі сақталмаса, зерттеуді жалғастыру немесе геологиялық модельге түзету енгізу ұсынылады.
26.7.4. Геологиялық белгісіздік дәрежесін бағалау. Әр түрлі геохимиялық зерттеулердің нәтижелерінің жоғары дәйектілігі жағдайында да геологиялық белгісіздіктің бір бөлігі сақталады. Оның болуы геологиялық ортаның табиғи күрделілігіне, бастапқы ақпараттың шектеулілігіне және жасырын геологиялық объектілердің көпшілігін тікелей байқаудың мүмкіндігіне байланысты.
Кешенді бағалау кезінде: геологиялық ақпараттың толықтығын; нақты зерттеулермен жұмыс істейтін геологиялық модельді растау дәрежесін; баламалы геологиялық түсіндірмелердің болуын; болжанатын геологиялық объектілердің дұрыстығына тұрақты белгісіздіктің әсерін; қосымша зерттеулер жүргізу қажеттілігін айқындау ұсынылады.
Геологиялық белгісіздік жүргізілген зерттеулердің жетіспеушілігі емес, салынған модельдің сандық және сапалық сипаттамасы ретінде қарастырылуы керек.
26.7.5. Объектінің перспективалылығын кешенді бағалау. Геологиялық модельдің дұрыстығын бағалағаннан кейін зерттелетін аумақтың перспективалық дәрежесін анықтау жүзеге асырылады. 
Бұл жағдайда: геохимиялық сигналдардың көрінуінің толықтығы; геохимиялық өрістердің кеңістіктік орналасуының дәйектілігі; геохимиялық бірлестіктердің минералдану жүйесінің болжамды түріне сәйкестігі; модельді тәуелсіз зерттеу әдістерімен растау дәрежесі; интерпретацияның сенімділігін шектейтін факторлардың әсерін ескеру ұсынылады.
Перспективаны кешенді бағалау жекелеген геохимиялық белгілерді емес, қабылданған модельге сәйкес келетін геологиялық объектінің болу мүмкіндігін көрсетуі керек.
26.7.6. Қорытынды геологиялық қорытынды дайындау. Қорытынды геологиялық қорытынды Барлық жүргізілген зерттеулердің кешенді интерпретациясының нәтижелерін көрсетуі тиіс.
Қорытындылай келе: зерттелген геохимиялық орталардың сипаттамасын; салынған геологиялық модельдің сипаттамасын; түрлі геохимиялық сигналдардың сәйкестігін бағалауды; анықталған қайшылықтарды және оларды шешу тәсілдерін талдауды; геологиялық белгісіздік дәрежесін бағалауды; объектінің перспективалылығын кешенді бағалауды; аумақты одан әрі геологиялық зерттеу жөніндегі ұсынымдарды қосу ұсынылады.
Қорытынды интерпретацияның барлық логикасын және жасалған тұжырымдардың қайталануын тәуелсіз сараптамалық тексеруге мүмкіндік беруі керек.
26.7.7. Кешенді бағалаудың мәні. Кешенді бағалау геохимиялық зерттеулерді түсіндіру процесін аяқтайды және жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде шешім қабылдауға негіз болады.
Оның негізгі мәні мынада: жеке геохимиялық белгілерді талдаудан жалпы геологиялық жүйені бағалауға көшуге; салынған модельдің сенімділік дәрежесін объективті түрде анықтауға; жалғасып жатқан белгісіздік деңгейін белгілеуге; кейінгі зерттеулердің қажеттілігін негіздеуге; геологиялық шешімдердің ғылыми негізделген қабылдануын қамтамасыз етуге.
Осылайша, геологиялық интерпретацияның сенімділігі орындалған зерттеулер санымен емес, бірыңғай геологиялық модель шеңберіндегі барлық нақты ақпарат көздерінің сәйкестік дәрежесімен анықталады.
26.8. Кешенді түсіндірудің практикалық алгоритмі
26.8.1. Кешенді интерпретацияның практикалық алгоритмі түрлі геохимиялық орталарды зерттеу нәтижелерін біртұтас геологиялық модельге дәйекті түрде біріктіруге арналған. 
Алгоритм интерпретацияның қайталануын қамтамасыз етеді, субъективті шешімдердің әсерін азайтады және талдаудың әр кезеңінде геологиялық белгісіздік дәрежесін жүйелі түрде бағалауға мүмкіндік береді.
Алгоритмнің негізгі қағидасы геохимиялық ақпараттың тәуелсіз көздері бойынша геологиялық гипотезаларды дәйекті тексеру болып табылады.
26.8.2. I кезең Геологиялық жұмыс гипотезаны қалыптастыру. Геохимиялық материалдардың интеграциясы басталғанға дейін зерттелетін геологиялық жүйенің болжамды құрылымын анықтайтын жұмыс гипотезасы қалыптасады.
Осы кезеңде мыналарды белгілеу ұсынылады: геологиялық объектінің болжамды түрі; химиялық элементтердің ықтимал көзі; геохимиялық сигналдардың пайда болуының күтілетін процестері; болжамды кеңістіктік заңдылықтар; әртүрлі геохимиялық ортада көрінуі керек белгілер.
Жұмыс гипотезасы-бұл кешенді интерпретация процесінде дәйекті тексеруге және нақтылауға жататын бастапқы модель.
26.8.3. II кезең. Геохимиялық орталарды дәйекті түсіндіру. Жұмыс гипотезасы қалыптасқаннан кейін әрбір геохимиялық орта бойынша зерттеу нәтижелерін дәйекті түсіндіру жүргізіледі. 
Келесі дәйектілікті ұстану ұсынылады:
- тау жыныстары бойынша бастапқы геохимиялық сигналды түсіндіру;
- борпылдақ шөгінділер бойынша қайталама литогеохимиялық сигналды талдау;
- топырақ-геохимиялық сигналды түсіндіру;
- гидрогеохимиялық сигналды талдау;
- мамандандырылған геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін интеграциялау (олар болған жағдайда).
Әр кезеңде алынған нәтижелердің жұмыс геологиялық гипотезасына сәйкестік дәрежесі бағаланады және оны нақтылау қажеттілігі анықталады.
26.8.4. III кезең. Зерттеу нәтижелерін біріктіру. Әрбір геохимиялық ортаны түсіндіру аяқталғаннан кейін алынған нәтижелер геологиялық көріністердің бірыңғай жүйесіне біріктіріледі.
Интеграция кезінде ұсынылады: геохимиялық өрістердің кеңістіктік орналасуын салыстыру; геохимиялық бірлестіктердің мүмкіндігін бағалау; химиялық элементтердің таралуының бірыңғай заңдылықтарын белгілеу; жеке геохимиялық орталар арасындағы айырмашылықтарды түсіндіретін процестерді анықтау; алдын-ала бірыңғай геохимиялық модель құру.
Интеграция аналитикалық деректерді механикалық біріктіруге емес, зерттелетін геологиялық жүйені сипаттайтын жалпы заңдылықтарды анықтауға бағытталуы керек.
26.8.5. IV кезең. Консистенцияны тексеру және қарама-қайшылықтарды талдау. Алдын ала модель қалыптастырылғаннан кейін оның қолда бар материалдардың барлық жиынтығына сәйкестігі тексеріледі. 
Бұл жағдайда ұсынылады: геохимиялық сигналдардың кеңістіктік, генетикалық және процестік үйлесімділігін бағалау; түрлі зерттеулердің нәтижелері арасындағы қайшылықтарды анықтау; анықталған себептерін анықтау; геологиялық жұмыс гипотезаны түзету қажеттілігін анықтау; егер қолда бар мәліметтерге жол берілсе, түсіндірудің балама нұсқаларын тұжырымдау.
Бұл кезеңде айырмашылықтардың себептерін талдауға ерекше назар аударылады, өйткені олар геологиялық жүйенің жұмыс істеу ерекшеліктерін де, модельдің жеке элементтерін қайта қарау қажеттілігін де көрсете алады.
26.8.6. V кезең. соңғы геологиялық модельді құру. Анықталған қайшылықтарды жойып, барлық жұмыс гипотезаларын тексергеннен кейін түпкілікті геологиялық модель қалыптасады.
Модельде мыналарды көрсету ұсынылады: геологиялық жүйенің болжамды құрылымы; геохимиялық сигналдардың қалыптасу көзі; химиялық элементтердің қалыптасу жолдары; затты түрлендіру процестері; болжамды геологиялық объектілердің кеңістіктік жағдайы; модельдің әрбір элементінің сенімділік дәрежесі.
Соңғы модель геологиялық, геохимиялық және гидрогеологиялық мәліметтердің барлық жиынтығына толық түсініктеме беруі керек.
26.8.7. VI кезең. Ұсыныстар дайындау. Соңғы геологиялық модель негізінде объектіні одан әрі геологиялық зерттеу бойынша ұсыныстар жасалады.
Мыналарды айқындау ұсынылады: бірінші кезектегі тексеруге жататын учаскелер; барынша ақпараттылығы бар зерттеу түрлері; одан әрі жұмыстарды орындау реттілігі; әрбір кезеңнің күтілетін геологиялық нәтижесі; сақталып отырған геологиялық белгісіздікті азайтуға бағытталған іс-шаралар.
Барлық ұсыныстар кешенді интерпретация нәтижелерімен тікелей байланысты болуы және қалыптасқан геологиялық модельді тексеруді қамтамасыз етуі керек.
26.8.8. Нәтижелерді қорытынды бағалау. Кешенді интерпретацияның нәтижесі тәуелсіз геохимиялық сигналдарды келісілген талдауға негізделген ғылыми негізделген геологиялық модель құру болып табылады.
Интерпретация нәтижелері: интеграцияланған геохимиялық модельдің сипаттамасын; әртүрлі геохимиялық орталардың келісімділігін бағалауды; тұжырымдардың дұрыстығын шектейтін факторларды талдауды; геологиялық белгісіздік дәрежесін бағалауды; зерттелетін аумақтың перспективалылығын кешенді бағалауды; жер қойнауын одан әрі геологиялық зерттеу жөніндегі ұсынымдарды қамтуы тиіс.
Кешенді түсіндірудің практикалық алгоритмі жекелеген геохимиялық орталарды талдаудан геологиялық жүйе құрылымының бірыңғай моделін құруға дәйекті көшуді қамтамасыз етеді және жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде ғылыми негізделген шешімдер қабылдаудың негізі болып табылады.



26.9. Нәтижелерді кешенді бағалау бойынша әдістемелік ережелер
26.9.1. Геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін кешенді бағалау оларды түсіндірудің соңғы кезеңі болып табылады және салынған геологиялық модельдің сенімділік дәрежесін анықтауға арналған.
Жеке геохимиялық орталарды бағалаудан айырмашылығы, кешенді бағалау зерттеу нәтижелерін геологиялық жүйенің құрылымы мен қызметін сипаттайтын өзара байланысты дәлелдемелердің бірыңғай жүйесі ретінде қарастырады.
Кешенді бағалаудың негізгі мақсаты жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде шешімдер қабылдауда қолда бар деректердің жеткіліктілігін анықтау болып табылады.
26.9.2. Негізгі әдістемелік принциптер. Нәтижелерді кешенді бағалау мынадай қағидаттарға негізделуі тиіс: пайдаланылатын ақпарат көздерінің нақтылығы; зерттеу нәтижелерінің қайталануы; геохимиялық сигналдардың кеңістіктік, генетикалық және процестік үйлесімділігі; геологиялық белгісіздікті міндетті бағалау; геологиялық жұмыс гипотезаларды дәйекті тексеру; аналитикалық көрсеткіштердің формальды сәйкес келуінен геологиялық түсіндірудің басымдығы.
Осы қағидаттарды қолдану түсіндірудің объективтілігін қамтамасыз етеді және негізсіз геологиялық шешімдер қабылдау ықтималдығын азайтады.
26.9.3. Кешенді бағалау критерийлері. Кешенді бағалауды орындау кезінде: барлық зерттелген геохимиялық сигналдардың сәйкестік дәрежесін; салынған модельдің аумақтың геологиялық құрылымына сәйкестігін; байқалатын геохимиялық заңдылықтарды түсіндірудің толықтығын; сақталып отырған белгісіздіктің тұжырымдардың дұрыстығына әсерін; жер қойнауын геологиялық зерттеудің келесі кезеңіне өту үшін қолда бар материалдардың жеткіліктілігін айқындау ұсынылады.
Кешенді бағалау жеке аналитикалық нәтижелерге немесе геохимиялық ауытқуларға емес, жалпы геологиялық модельге қатысты жүргізілуі керек.
26.9.4. Геологиялық негізділік дәрежесін бағалау. Кешенді интерпретация нәтижелері бойынша қалыптасқан геологиялық модель оның негізділік дәрежесін міндетті түрде бағалауға жатады.
Бұл ретте: модель түрлі табиғи ортада анықталған барлық негізгі геохимиялық сигналдарды түсіндіру; модель зерттелетін аумақтың геологиялық құрылымы туралы қазіргі заманғы идеяларға сәйкестігі; модельдің негізгі ережелері нақты геологиялық, геофизикалық және гидрогеологиялық материалдармен расталалуы; қосымша зерттеуді қажет ететін түсіндірілмеген заңдылықтар сақталуы; салыстырмалы түсіндірмесі бар балама модельдер бар ма қабілетін белгілеу ұсынылады.
Қосымша болжамдардың минималды санымен қолда бар мәліметтердің толық жиынтығын түсіндіретін модельге артықшылық беру керек.
26.9.5. Бастапқы ақпараттың жеткіліктілігін бағалау. Түпкілікті геологиялық шешімдер қабылданғанға дейін алынған ақпарат көлемі жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу мақсаттарына қол жеткізуге жеткілікті болып табылатындығын анықтау қажет.
Бағалау кезінде: аумақты геохимиялық зерттеулермен қамтудың толықтығы; зерттелген геохимиялық орталардың өкілдігі; аналитикалық материалдардың сапасы; бақылаулардың кеңістіктік тығыздығы; нақты зерттеу әдістерімен тұжырымдарды растау дәрежесін ескеру ұсынылады.
Ақпарат жеткіліксіз болған жағдайда, сақталып отырған геологиялық белгісіздікті барынша тиімді төмендетуге қабілетті қосымша зерттеулердің түрлерін анықтау ұсынылады.
26.9.6. Қорытынды қорытынды дайындау. Кешенді бағалау нәтижелері бойынша одан әрі геологиялық шешімдерді негіздейтін негізгі құжат болып табылатын қорытынды қорытынды жасалады.
Қорытындыда: орындалған геохимиялық зерттеулердің қысқаша сипаттамасын; бірыңғай геологиялық модельдің сипаттамасын; түрлі геохимиялық сигналдардың келісімділігін бағалау нәтижелерін; сақталып отырған геологиялық белгісіздікті талдауды; аумақтың перспективалылығын кешенді бағалауды; объектіні одан әрі геологиялық зерттеу жөніндегі ұсынымдарды көрсету ұсынылады.
Қорытынды логикалық тұрғыдан дәйекті, ғылыми негізделген және орындалған интерпретацияны нақты сараптамалық тексеруге мүмкіндік беруі керек.
26.9.7. Кешенді бағалаудың практикалық мәні. Геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін кешенді бағалау геологиялық интерпретация процесін аяқтайды және ғылыми талдаудан практикалық шешім қабылдауға көшуді қамтамасыз етеді.
Оны қолдану: болжамдардың дұрыстығын арттыруға; перспективалы учаскелерді қате таңдау қаупін азайтуға; геологиялық барлау жұмыстарының одан әрі кезеңдерін ұтымды жоспарлауға; нәтижелерді түсіндіруге көзқарастардың біркелкілігін қамтамасыз етуге; жер қойнауын геологиялық зерттеу кезінде мемлекеттік ресурстарды пайдаланудың тиімділігін арттыруға мүмкіндік береді.
Осылайша, кешенді бағалау геохимиялық зерттеулердің заманауи әдіснамасының міндетті элементі болып табылады және жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеудің барлық кезеңдерінде ғылыми негізделген шешімдер қабылдауды қамтамасыз етеді.
26.10. Тарау бойынша қорытынды. Геохимиялық сигналдардың кешенді интерпретациясы түрлі табиғи ортадан алынған ақпаратты ортақ пайдалануға негізделген геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін талдаудың заманауи әдіснамалық тәсілі болып табылады.
Жеке геохимиялық сигналдарды түсіндіруден айырмашылығы, кешенді тәсіл жалпы геологиялық жүйені қайта құруға, геохимиялық өрістерді қалыптастыру процестері арасында байланыс орнатуға және зерттелетін аумақтың құрылымының ең ықтимал моделін анықтауға мүмкіндік береді.
Кешенді интерпретацияның негізі тау жыныстары, борпылдақ шөгінділер, топырақ, табиғи сулар, сондай-ақ егер олар қолданылған болса, мамандандырылған геохимиялық әдістер деректері бойынша зерттеу нәтижелерін дәйекті интеграциялау болып табылады. Бұл ретте әрбір геохимиялық орта геологиялық жұмыс гипотезаны растайтын, нақтылайтын немесе жоққа шығаратын нақты ақпараттың дербес көзі ретінде қарастырылады.
Кешенді интерпретацияның сенімділігі пайдаланылған әдістердің санымен емес, түрлі геохимиялық ортада анықталған кеңістіктік, генетикалық және процестік заңдылықтардың сәйкестік дәрежесімен анықталады. Бұл нақты геохимиялық сигналдардың дәйектілігі, ол құрылған геологиялық модельдің сенімділігі мен қабылданған шешімдердің негізгі критерийі болып табылады.
Кешенді интерпретация геологиялық белгісіздікті төмендетуді, жабық геологиялық объектілерді болжау тиімділігін арттыруды, одан әрі геологиялық барлау жұмыстарын ұтымды жоспарлауды және жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін ғылыми негізделген пайдалануды қамтамасыз етеді.
Осы тараудың ережелері келесі тарауда қаралатын мамандандырылған геохимиялық әдістерді қолдануға әдіснамалық негіз болып табылады және оларды пайдаланылатын технологияға, талдамалық әдіске немесе зерттелетін табиғи ортаға қарамастан геологиялық түсіндірудің бірыңғай жүйесіне біріктіруді қамтамасыз етеді.
27. Жасырын кен орындарын іздеудегі арнайы геохимиялық зерттеулер
27..1. Мамандандырылған геохимиялық зерттеулердің геологиялық мәселесі
27.1.1. Геохимиялық зерттеу әдістерінің дамуы литогеохимиялық, топырақ-геохимиялық және гидрогеохимиялық зерттеулермен бекітілмеген жасырын геологиялық объектілердің геохимиялық көріністерін анықтауға арналған мамандандырылған технологиялардың құрылуына әкелді.
Мамандандырылған геохимиялық зерттеулерге гипергенез аймағындағы заттың заманауи пайда болу процестерін көрсететін химиялық элементтерді табудың ең мобильді формаларын зерттеуге негізделген әдістер жатады.
Қажетті геохимиялық зерттеулерден айырмашылығы, талдау объектісі химиялық элементтердің жалпы құрамы емес, олардың топырақ профилінде, борпылдақ шөгінділерде және ауа-райының аймақтарында қозғалуға қабілетті мобильді формалары болып табылады.
Сондықтан мамандандырылған әдістер классикалық геохимиялық зерттеулерді алмастырмайды, бірақ оларды толықтырады, бұл қуатты қабаттасу жағдайында жасырын геологиялық нысандар туралы ақпарат алуға мүмкіндік береді.
27.1.2. Мамандандырылған зерттеулердің геологиялық міндеті. Мамандандырылған геохимиялық зерттеулердің негізгі міндеті терең геологиялық объектілердің геохимиялық көріністерін күндізгі бетке қоныс аударатын химиялық элементтердің жылжымалы формалары бойынша анықтау болып табылады.
Мамандандырылған зерттеулердің нәтижелері: жасырын минералдану жүйелерін анықтау; болжамды кен объектілерінің жағдайын нақтылау; қажетті зерттеулердің нәтижелері бойынша қалыптасқан геологиялық гипотезаларды тексеру; геологиялық белгісіздікті азайту; іздеу жұмыстарының жете учаскелерін таңдау; бұрғылауды қою негіздемесі үшін пайдаланылады.
Түсіндірудің негізгі мақсаты химиялық элементтердің жылжымалы формаларының таралуы мен жер қойнауында болып жатқан геологиялық процестер арасында байланыс орнату болып табылады.
27.1.3. Геохимиялық зерттеулер жүйесіндегі мамандандырылған әдістердің орны. Мамандандырылған геохимиялық әдістер геохимиялық зерттеулердің кешенді жүйесінің дербес элементі болып табылады.
Олар геохимиялық жұмыстардың негізгі түрлерін орындағаннан кейін немесе дәстүрлі әдістерді қолдану жеткілікті ақпараттылықты қамтамасыз етпейтін жағдайларда бір мезгілде қолданылады.
Мамандандырылған зерттеулердің нәтижелерін түсіндіру литогеохимиялық, топырақ-геохимиялық, гидрогеохимиялық, геологиялық және геофизикалық зерттеулердің нәтижелері негізінде қалыптастырылған кешенді геологиялық модельдің құрамында ғана жүзеге асырылуға тиіс.
Мамандандырылған зерттеулердің нәтижелерін кешенді түсіндіру жүйесінен тыс пайдалану ұсынылмайды.
27.1.4. Мамандандырылған геохимиялық зерттеулердің негізгі түрлері. Жер қойнауын геологиялық зерттеудің қазіргі тәжірибесінде ең көп таралған мамандандырылған геохимиялық әдістер: химиялық элементтердің мобильді формаларын зерттеу (Mobile Metal Ions, MMI); Ionic Leach әдісімен зерттеу; Enzyme Leach әдісімен зерттеу; ішінара экстракция әдістері (Partial Extraction Geochemistry); ультра жұқа фракцияны зерттеу (Ultra-Fine Fraction geochemistry); мамандандырылған газ-геохимиялық зерттеулер.
Аналитикалық технологиялардың айырмашылығына қарамастан, аталған әдістердің барлығы химиялық элементтердің заманауи қалыптасқан процестері нәтижесінде пайда болатын геохимиялық сигналдың мобильді бөлігін тіркеуге негізделген
27.1.5. Мамандандырылған геохимиялық сигналдардың ерекшеліктері. Қажетті геохимиялық зерттеулермен салыстырғанда мамандандырылған әдістердің бірқатар ерекшеліктері бар.
Олар: заттың қазіргі заманғы пайда болу процестеріне жоғары сезімталдықпен, жасырын объектілердің төмен геохимиялық көріністерін анықтау қабілетімен, нәтижелердің гипергенез жағдайларына тәуелділігімен, сынама алу және аналитикалық процедуралардың ерекшеліктеріне жоғары сезімталдықпен, кешенді геологиялық интерпретация қажеттілігімен сипатталады.
Сондықтан мамандандырылған зерттеулердің сенімділігі тек аналитикалық жұмыстардың сапасымен ғана емес, ең алдымен алынған сигналды геологиялық түсіндірудің дұрыстығымен анықталады.
27.1.6. Мамандандырылған зерттеулерді қолдану саласы. Мамандандырылған геохимиялық әдістерді қолдану: түпкілікті тау жыныстарының табиғи шығуы болмаған; борпылдақ шөгінділердің қуатты жамылғысының дамуы, болжамды объектілердің терең жатуы, геохимиялық ореолдардың төмен контрастылығы; бұрын анықталған перспективалы учаскелерді жете зерттеуді көрсету қажеттілігі жағдайларында неғұрлым тиімді.
Мамандандырылған әдістерді қолдану аумақты кешенді геологиялық зерттеудің қосымша кезеңі ретінде қарастырылуы керек және қажетті геохимиялық зерттеу әдістерін алмастырудан гөрі геологиялық тұжырымдардың сенімділігін арттыруға бағытталуы керек.
27.2. Химиялық элементтердің жылжымалы формаларының геохимиялық сигналы
27.2.1. Химиялық элементтердің жылжымалы формалары гипергенез аймағындағы заттың қазіргі заманғы пайда болу процестері нәтижесінде пайда болатын геохимиялық сигналдың ең мобильді бөлігі болып табылады. Түпкілікті тау жыныстарындағы, борпылдақ шөгінділер мен топырақтардағы элементтердің жалпы құрамынан айырмашылығы, жылжымалы формалар заттың белсенді геохимиялық алмасуда болатын және физикалық, химиялық және биогеохимиялық процестердің әсерінен қозғалуға қабілетті бөлігін сипаттайды.
Осы ерекшелік жасырын геологиялық объектілерге және заттың қазіргі заманғы пайда болу процестеріне ішінара экстракция әдістерінің жоғары сезімталдығын анықтайды.
Бұл жағдайда химиялық элементтердің жылжымалы формалары геологиялық заттың тәуелсіз түрі болып табылмайды. Олар уақытша жоғары геохимиялық ұтқырлық жағдайында болатын химиялық элементтерді табудың түрлі формаларын білдіреді.
27.2.2. Мобильді геохимиялық сигнал туралы түсінік. Мобильді геохимиялық сигнал-бұл заттардың қазіргі заманғы пайда болу процестеріне байланысты және жабық геологиялық жүйемен генетикалық байланысты сақтайтын химиялық элементтердің жылжымалы формаларының таралуының кеңістіктік заңдылықтары.
Қажетті литогеохимиялық сигналдан айырмашылығы, мобильді сигнал химиялық элементтердің жиынтық құрамын емес, олардың заманауи тасымалдау, қайта бөлу және жергілікті жинақтау процестерін көрсетеді.
Сондықтан интерпретация объектісі элементтердің абсолютті концентрациясы емес, геохимиялық өрістің мобильді компонентінің қалыптасуы мен кеңістіктік таралу заңдылықтары болып табылады.
27.2.3. Мобильді формаларды қалыптастыру көздері. Химиялық элементтердің жылжымалы формаларының көзі геологиялық ортаның гипергенез аймағымен өзара әрекеттесу процестері болып табылады.
Ең маңыздысы: түпкілікті тау жыныстарының ауа райының бұзылуы, минералды фазалардың еруі, тотығу-тотықсыздану процестері, сорбция және десорбция, элементтердің топырақ және жер асты ерітінділерімен тасымалдануы, диффузиялық және капиллярлық қалыптасу; заттың биогеохимиялық қайта бөлінуі.
Әрбір процестің үлесі аумақтың геологиялық құрылымымен, климаттық жағдайларымен, борпылдақ шөгінділердің құрамымен, гидрогеологиялық режимімен және топырақ түзілу сипатымен анықталады.
Демек, мобильді геохимиялық сигнал "геологиялық орта - гипергенез аймағы"жүйесінің қазіргі жұмысының интегралды көрінісі болып табылады.
27.2.4. Мобильді элементтерді табу формалары. Мобильді формалар ұтқырлық дәрежесімен және қалыпты механизмдерімен ерекшеленетін түрлі күйлерде болуы мүмкін.
Оларға мыналар жатады: топырақ және кеуек ерітінділеріндегі иондар, минералды бөлшектердің бетінде сорбцияланған химиялық элементтер, темір және марганец оксидтері мен гидроксидтерімен байланысты элементтер, органикалық заттармен байланысты элементтер, коллоидтық формалар, тасымалдауға қабілетті ультрадисперсті минералды бөлшектер.
Табудың нақты формалары гипергенез аймағындағы химиялық элементтердің әрекетін анықтайды және мамандандырылған геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін түсіндіру кезінде ескерілуі керек.
27.2.5. Мобильді геохимиялық сигналдың кеңістіктік ұйымдастырылуы. Химиялық элементтердің жылжымалы формаларының таралуы кездейсоқ емес. Ол терең геологиялық процестер мен заттың қазіргі қалыптасу жағдайларының үйлесімімен анықталады.
Түсіндіру кезінде мыналарды талдау ұсынылады: мобильді геохимиялық өрістердің кеңістіктік тұрақтылығы, геологиялық құрылымдармен байланыс, мобильді геохимиялық ауытқулардың өзара орналасуы, түрлі ландшафттық-геохимиялық жағдайлар шегінде сигналдың өзгеру сипаты, өткізгіштігі жоғары аймақтардың және бұзылу бұзылыстарының әсері.
Мобильді геохимиялық сигналдың кеңістіктік конфигурациясы қалыптасу механизмдеріндегі айырмашылықтарға байланысты жалпы мазмұндағы ауытқулардың конфигурациясынан айтарлықтай ерекшеленуі мүмкін екенін ескеру қажет.
27.2.6. Мобильді геохимиялық сигналдың геологиялық маңызы. Мобильді геохимиялық сигнал химиялық элементтердің пайда болу заманауи процестерін көрсетеді және жалпы мазмұндағы айқын ауытқулар болмаса да, жасырын геологиялық объектілердің көріністерін түсіре алады.
Оның геологиялық құндылығы: терең минералдану жүйелерін анықтау, өткізгіштігі жоғары учаскелерді оқшаулау, жасырын кен денелерінің жағдайын нақтылау, заттың қазіргі заманғы пайда болған жолдарын бағалау, қажетті геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін жете анықтау мүмкіндігінде жатыр.
Сонымен бірге, мобильді геохимиялық сигнал табиғи жағдайларға жоғары сезімталдықпен сипатталады, сондықтан тау жыныстары, борпылдақ шөгінділер, топырақ, табиғи сулар, геофизикалық және геологиялық материалдар туралы мәліметтермен бірге міндетті түрде кешенді түсіндіруді қажет етеді.
Осылайша, химиялық элементтердің жылжымалы формалары қажетті іздеу критерийі ретінде емес, жер қойнауын кешенді геологиялық зерттеу кезінде жабық геологиялық жүйені қайта құрудың сенімділігін арттыруға мүмкіндік беретін геологиялық ақпараттың қосымша көзі ретінде қарастырылуы керек.

27.3. Ionic Leach әдісімен зерттеу нәтижелерін геохимиялық түсіндіру
27.3.1. Ionic Leach әдісі гипергенез аймағында белсенді геохимиялық қозғалыс күйіндегі химиялық элементтердің жылжымалы формаларын анықтауға негізделген мамандандырылған геохимиялық зерттеулерге жатады.
Дәстүрлі литогеохимиялық зерттеулерден айырмашылығы, әдіс химиялық элементтердің жалпы құрамын емес, олардың қазіргі заманғы зат тасымалдау процестеріне қатысатын және терең геологиялық объектілермен байланысты бөлігін анықтауға бағытталған.
Жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде Ionic Leach әдісімен зерттеу нәтижелері геологиялық ақпараттың қосымша көзі ретінде қарастырылады және геологиялық, геофизикалық және басқа да геохимиялық зерттеулердің нәтижелерімен бірге міндетті кешенді түсіндіруге жатады.
27.3.2. Әдісті қолданудың геологиялық алғышарттары. Әдісті қолдану дәстүрлі геохимиялық зерттеулер геохимиялық галостардың көрінуіне немесе қабаттасатын шөгінділердің айтарлықтай қуатына байланысты шектеулі ақпараттылыққа ие болған жағдайда тиімді.
Әдісті қолдану ұсынылады: қуатты борпылдақ шөгінділердің даму аумақтарында, тау жыныстарының табиғи шығуы жоқ жерлерде, жасырын кендеуді іздеу кезінде, геологиялық-геофизикалық және геохимиялық зерттеулер кешенімен анықталған перспективалы учаскелерді жете анықтау кезінде; геологиялық жұмыс гипотезаларды тексеру кезінде.
Әдісті пайдалы қазбалар кен орындарын болжаудың жалғыз негізі ретінде пайдалану ұсынылмайды.
27.3.3. Тіркелген сигналдың геологиялық мәні. Әдістің геологиялық мәні заттың заманауи көші-қон процестерінің әсерінен пайда болатын химиялық элементтердің жылжымалы формаларының кеңістіктік таралуын бекіту қабілетімен анықталады.
Интерпретация кезінде тіркелген сигнал мыналарды көрсететінін ескеру қажет: химиялық элементтерді қайта бөлудің қазіргі процестері; мобильді формалардың гипергенез аймағымен өзара әрекеттесуі; өткізгіштігі жоғары аймақтар бойынша заттың қалыпты ерекшеліктері; терең геологиялық процестердің қазіргі геохимиялық жағдайға әсері.
Алынған нәтижелер кен денесінің құрамын тікелей көрсету болып табылмайды және оны тікелей геохимиялық аналогы ретінде қарастыруға болмайды.
Интерпретация объектісі-химиялық элементтердің мобильді формаларының бақыланатын таралуын қалыптастырған процестер жүйесі.
27.3.4. Геохимиялық өрістің қалыптасу ерекшеліктері. Ionic Leach мәліметтері бойынша геохимиялық өрістің қалыптасуы терең және беттік процестердің бірлескен әсерімен анықталады.
Ең маңызды әсер: аумақтың литологиялық құрылымы; қабаттасатын шөгінділердің сипаты; ауа-райының даму дәрежесі; гидрогеологиялық жағдайлар; топырақ түзілу ерекшеліктері; жоғары жарықтар мен тектоникалық бұзылулар аймақтарының болуы; химиялық элементтердің көші-қонының қазіргі процестері.
Сондықтан нәтижелерді түсіндіру геохимиялық сигналдың қалыптасуының табиғи жағдайын міндетті түрде ескере отырып жүргізілуі керек
27.3.5. Геологиялық түсіндірудің негізгі принциптері. Зерттеу нәтижелерін Ionic Leach әдісімен түсіндіру кезінде келесі принциптерді сақтау ұсынылады: жеке аналитикалық мәндерді емес, геохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымын талдау; жеке химиялық элементтерді емес, тұрақты геохимиялық бірлестіктерді бағалау; зерттелетін аумақтың геологиялық құрылымының ерекшеліктерін ескеру; нәтижелерді қажетті геохимиялық зерттеулердің деректерімен салыстыру; қажетті ақпарат көздері бойынша геологиялық гипотезаларды тексеру.
Негізгі міндет-анықталған мобильді геохимиялық сигналдың пайда болуын түсіндіретін геологиялық жүйені қайта құру.
27.3.6. Түсіндірудің шектеулері. Әдісті қолданған кезде оның әдістемелік шектеулерін ескеру қажет.
Рұқсат етілмейді: жеке жергілікті аномалияларды олардың кеңістіктік құрылымын талдаусыз түсіндіруге; кен денесінің болуы туралы тек Ionic Leach нәтижелері негізінде қорытынды жасауға; басқа табиғи-ландшафттық жағдайлар үшін алынған геохимиялық модельдерді оларды тексерусіз ауыстыруға; гипергенез процестерінің, гидрогеологиялық жағдайлардың және қазіргі заманғы ландшафттың әсерін елемеуге.
Нәтижелерді түсіндіру геологиялық тұжырымдарды бірнеше рет анықтау принципіне негізделуі керек.
27.3.7. Кешенді түсіндіру жүйесіндегі әдістің рөлі. Ionic Leach әдісі геохимиялық зерттеулердің ақпараттылығын арттырудың мамандандырылған құралдарының бірі болып табылады және геологиялық ортаны зерттеудің қажетті әдістерін алмастырмайды.
Оның негізгі рөлі: геологиялық модельдерді жете көрсету; болжамды объектілердің жағдайын нақтылау; жұмыс гипотезаларын тексеру; геологиялық белгісіздікті азайту; бұрғылау арқылы бірінші кезектегі тексеру учаскелерін таңдау.
Ionic Leach зерттеу нәтижелері литогеохимиялық, топырақ-геохимиялық, гидрогеохимиялық, геофизикалық және геологиялық зерттеулердің деректерімен бірлескен интерпретация кезінде ғана ең үлкен геологиялық мәнге ие болады. Бұл анықталған геохимиялық көріністерді объективті бағалауды қамтамасыз ететін және жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеуде ғылыми негізделген шешімдер қабылдау үшін мамандандырылған әдістерді қолдануға мүмкіндік беретін кешенді талдау.
27.3.8. Әдісті тиімді қолданудың геологиялық шарттары. Ionic Leach әдісінің тиімділігі аналитикалық сезімталдықпен емес, зерттелетін аумақтың табиғи жағдайларының мобильді геохимиялық сигналды қалыптастырудың геологиялық моделіне сәйкестігімен анықталады.
Әдісті қолдану туралы шешім қабылдаған кезде алдын-ала бағалау ұсынылады: қабаттасатын борпылдақ шөгінділердің қуаты мен құрамы; ауа-райының үдерістерінің сипаты мен қарқындылығы; өткізгіштігі жоғары аймақтардың болуы; аумақтың гидрогеологиялық жағдайлары; заманауи ландшафт-геохимиялық жағдай; минералдану жүйесінің болжамды түрі.
Әдістің ең жоғары тиімділігіне дәстүрлі литогеохимиялық зерттеулерді қолдану шектеулі бос шөгінділермен жабылған жасырын геологиялық нысандарды іздеу арқылы қол жеткізіледі.
Бұл әдісті әмбебап іздеу құралы ретінде қарастыруға болмайды. Оны қолдану аумақты алдын-ала геологиялық талдау нәтижелерімен негізделуі керек.
27.3.9. Геологиялық интерпретацияның типтік қателіктері. Зерттеу нәтижелерін Ionic Leach әдісімен түсіндірудегі ең көп кездесетін қателіктер аналитикалық процедуралармен емес, мобильді геохимиялық сигналдың табиғатын дұрыс түсінбеумен байланысты.
Ең типтік түрлерге мыналар жатады: жергілікті жоғары концентрацияларды кен денесінің тікелей орны ретінде түсіндіру; аумақтың геологиялық құрылымын талдаусыз нәтижелерді пайдалану; гипергенез процестерінің рөлін және заттың қазіргі заманғы пайда болуын елемеу; басқа геологиялық жағдайларға әзірленген интерпретациялық модельдерді тасымалдау; геохимиялық бірлестіктерді талдаусыз жеке химиялық элементтерді бағалау; геофизикалық, литогеохимиялық элементтермен салыстырусыз әдіс нәтижелерін пайдалану және гидрогеохимиялық материалдар.
Барлық жағдайларда интерпретация объектісі жеке аналитикалық аномалия емес, геологиялық жүйе болуы керек.
27.3.10. Нәтижелердің дұрыстығын бағалау критерийлері. Ionic Leach әдісімен зерттеу нәтижелерін геологиялық интерпретациялау кезінде мыналарды бағалау ұсынылады: геохимиялық өрістердің кеңістіктік тұрақтылығы; анықталған заңдылықтардың қайталануы; геохимиялық бірлестіктердің келісімділігі; қабылданған геологиялық модель нәтижелерінің сәйкестігі; қажетті геологиялық, геофизикалық және геохимиялық зерттеулермен растау; жергілікті табиғи немесе техногендік факторлардың басым әсер ету белгілерінің болмауы.
Нәтижелердің сенімділігі аналитикалық мәндердің шамасымен емес, олардың геологиялық негізділігінің дәрежесімен анықталады.
27.3.11. Мамандандырылған зерттеулердің нәтижелерін тексеру. Ionic Leach нәтижелерінің кез-келген геологиялық түсіндірмесі міндетті түрде қажетті тексеруден өтеді.
Геологиялық зерттеу сатысына байланысты мұндай тексеру: геохимиялық зерттеулерді жете көрсету; қажетті литогеохимияның нәтижелерімен салыстыру; топырақ-геохимиялық және гидрогеохимиялық зерттеулерді орындау; геофизикалық зерттеулер; іздестіру қазбаларын үңгілеу; бұрғылау жолымен жүзеге асырылуы мүмкін.
Геологиялық модельді түпкілікті растау геологиялық бөлімді тікелей зерттеу нәтижелері болған жағдайда ғана мүмкін болады.
27.3.12. Нәтижелерді пайдалану бойынша әдістемелік ережелер. Зерттеу нәтижелерін Ionic Leach әдісімен пайдаланған кезде мынадай ережелерді сақтау ұсынылады: нәтижелер дербес мамандандырылған геохимиялық сигнал ретінде қарастырылады; интерпретация тек кешенді геологиялық модельдің құрамында орындалады; учаскенің перспективалылығы туралы шешімдер геологиялық деректердің барлық жиынтығы негізінде қабылданады; мамандандырылған зерттеулер жер қойнауын геологиялық зерттеудің қажетті әдістерін алмастырмайды, бірақ оларды толықтырады; қорытынды тұжырымдар геологиялық жұмыс гипотезаны қажетті тексергеннен кейін ғана қалыптасады.
Әдісті көрсетілген ережелерге сәйкес пайдалану жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде геологиялық түсіндірудің дұрыстығын арттыруды және мамандандырылған геохимиялық зерттеулерді ұтымды пайдалануды қамтамасыз етеді.
27.4 Mobile Metal Ions (MMI) әдістерімен геохимиялық зерттеулердің нәтижесі
27.4.1. Ionic Leach әдісі гипергенез аймағында белсенді геохимиялық қалыптасу күйіндегі химиялық элементтердің жылжымалы формаларын анықтауға негізделген мамандандырылған геохимиялық зерттеулерге жатады.
Дәстүрлі литогеохимиялық зерттеулерден айырмашылығы, әдіс химиялық элементтердің жалпы құрамын емес, олардың қазіргі заманғы зат тасымалдау процестеріне қатысатын және терең геологиялық объектілермен байланысты бөлігін анықтауға бағытталған.
Жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде Ionic Leach әдісімен зерттеу нәтижелері геологиялық ақпараттың қосымша көзі ретінде қарастырылады және геологиялық, геофизикалық және басқа да геохимиялық зерттеулердің нәтижелерімен бірге міндетті кешенді түсіндіруге жатады.
Әдіс қабаттасатын шөгінділер арқылы терең геологиялық көздерден химиялық элементтердің қалыптасу туындайтын заманауи мобильді геохимиялық сигналды тіркеуге бағытталған.
Геологиялық интерпретация тұрғысынан MMI зерттеу нәтижелері дәстүрлі геологиялық, геохимиялық және геофизикалық зерттеулердің нәтижелері бойынша қалыптасқан геологиялық модельдерді нақтылауға мүмкіндік беретін қосымша қажетті ақпарат көзі ретінде қарастырылады.
Жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде MMI әдісін қолдану тек зерттеудің кешенді жүйесінің құрамында жүзеге асырылуы тиіс және зерттелетін аумақтың болашағы туралы шешім қабылдау үшін жалғыз негіз бола алмайды.
27.4.2. Әдісті қолданудың геологиялық алғышарттары. Mobile Metal Lons әдісін геологиялық жағдайлар қажетті геохимиялық зерттеулердің тиімділігін шектейтін және жасырын геологиялық объектілерде мобильді геохимиялық сигналды сақтау мүмкіндігі болған жағдайларда қолдану ұсынылады.
Әдісті қолдану: қуатты борпылдақ шөгінділердің даму аудандарында; тау жыныстарының ашық жерлерінде; жасырын кен объектілерін іздеу кезінде; кешенді геологиялық-геофизикалық зерттеулердің нәтижелері бойынша бөлінген перспективалы алаңдарды жете анықтау; баламалы геологиялық модельдерді тексеру кезінде неғұрлым орынды.
Зерттеуді жүргізбес бұрын аумақтың геологиялық құрылымына, гидрогеологиялық жағдайларға және қабаттасатын шөгінділердің сипатына алдын-ала талдау жасау ұсынылады.
27.4.3. Тіркелген сигналдың геологиялық мәні. MMI әдісі химиялық элементтердің заманауи қалыптасу процестері нәтижесінде пайда болатын геохимиялық сигналдың мобильді компонентін тіркейді.
Түсіндіру кезінде алынған нәтижелер мыналарды көрсететінін ескеру қажет: геохимиялық алмасудың заманауи процестері; химиялық элементтердің мобильді формаларын қайта бөлу; өткізгіштігі жоғары аймақтардың әсері; мобильді формалардың бос шөгінділердің минералды және органикалық компоненттерімен өзара әрекеттесу ерекшеліктері; гипергенез аймағындағы терең геологиялық процестердің көрінісі.
Демек, MMI нәтижелері кен денесінің құрамын емес, терең және беттік процестердің әсерінен қалыптасқан мобильді геохимиялық жүйенің қазіргі жағдайын сипаттайды.
27.4.4. Геохимиялық өрістердің қалыптасу ерекшеліктері. MMI әдісімен анықталған геохимиялық өрістер өзара байланысты процестер кешенінің әсерінен қалыптасады.
Ең маңыздысы: қабаттасатын шөгінділердің литологиялық ерекшеліктері; дисперсті фракцияның минералогиялық құрамы; гидрогеологиялық жағдайлар; сорбция және десорбция процестері; гипергенездің қазіргі процестері; аэрация аймағындағы химиялық элементтердің пайда болу ерекшеліктері.
Сондықтан мобильді геохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымы элементтердің жалпы мазмұнын бөлуден айтарлықтай ерекшеленуі мүмкін және мобильді сигналды қалыптастыру механизмдерін ескере отырып түсіндірілуі керек.
27.4.5. Геологиялық түсіндірудің негізгі принциптері. Зерттеу нәтижелерін MMI әдісімен түсіндіру кезінде ұсынылады: геохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымын талдау; тұрақты геохимиялық бірлестіктерді бағалау; литология мен ландшафттық-геохимиялық жағдайдың ерекшеліктерін ескеру; нәтижелерді дәстүрлі геохимиялық зерттеулермен салыстыру; бірыңғай геологиялық модель шеңберінде интерпретацияны орындау.
Жеке аналитикалық көрсеткіштерді олардың кеңістіктік және геологиялық контекстінен тыс түсіндіру ұсынылмайды.
27.4.6. Түсіндірудің шектеулері. MMI әдісін қолданған кезде химиялық элементтердің жылжымалы формалары қазіргі табиғи процестердің әсерінен айтарлықтай өзгеруі мүмкін екенін ескеру қажет.
Зерттеу нәтижелеріне: топырақ түзілу ерекшеліктері; ылғалдылықтың маусымдық өзгеруі; жер асты сулары деңгейінің ауытқуы; сорбция және десорбция процестері; техногендік әсер; борпылдақ шөгінділер құрамындағы айырмашылықтар әсер етуі мүмкін.
Сондықтан анықталған геохимиялық ауытқулар күрделі геологиялық интерпретациясыз жасырын кен денесінің орналасуын тікелей бейнелеу ретінде қарастырылмауы керек.
27.4.7. Кешенді түсіндіру жүйесіндегі әдістің рөлі. MMI әдісі химиялық элементтердің жылжымалы формаларын зерттеудің мамандандырылған құралдарының бірі болып табылады және геологиялық модельді құру кезінде қосымша ақпарат көзі ретінде қолданылуы керек.
Әдістің нәтижелері: литогеохимиялық зерттеулермен бірлескен интерпретация; топырақ-геохимиялық және гидрогеохимиялық материалдармен салыстыру; геофизикалық деректерді талдау; құрылымдық-геологиялық модельдерді тексеру; іздеу бұрғылауды жоспарлау кезінде практикалық мәнге ие болады.
Кешенді түсіндіру жүйесінен тыс әдісті қолдану геологиялық тұжырымдардың жеткілікті сенімділігін қамтамасыз етпейді.
27.4.8. Тиімді қолданудың геологиялық шарттары. Әдістің ең жоғары тиімділігіне химиялық элементтердің жылжымалы нысандарын болжамды геологиялық көзден сынама алу аймағына көшіру мүмкіндігі сақталған жағдайларда қол жеткізіледі.
Әдісті таңдағанда мыналарды ескеру ұсынылады: қабаттасатын шөгінділердің қуаты; олардың гранулометриялық және минералогиялық құрамы; гидрогеологиялық режимі; гипергенездің қазіргі процестерінің сипаты; бұзылу бұзылыстарының және заттың басқа көші-қон жолдарының болуы; объектінің болжамды тереңдігі.
Әдісті үлгі бойынша қолдануға болмайды. Оны пайдалану туралы шешім зерттелетін аумақтың геологиялық моделін және мобильді геохимиялық сигналды қалыптастырудың күтілетін тетіктерін бағалағаннан кейін қабылдануы тиіс.
27.4.9. Геологиялық интерпретацияның типтік қателіктері. MMI әдісін қолдану тәжірибесі көптеген қателіктер аналитикалық процедуралармен емес, нәтижелерді дұрыс емес геологиялық түсіндірумен байланысты екенін көрсетеді.
Ең көп тарағандары: жекелеген аналитикалық максимумдарды кен денесінің тікелей жағдайы ретінде түсіндіру; қабаттасатын шөгінділердің құрылымын ескермей нәтижелерді пайдалану; гидрогеологиялық жағдайларды және заттың қазіргі заманғы қалыптасу процестерін елемеу; өзге геологиялық және климаттық жағдайлар үшін әзірленген интерпретациялық модельдерді көшіру; тұрақты геохимиялық бірлестіктерді бағалаусыз жекелеген химиялық элементтерді талдау; әдістің нәтижелерін геологиялық, геофизикалық және басқа да геохимиялық материалдар.
Барлық жағдайларда интерпретацияның негізгі объектісі жеке аналитикалық көрсеткіштер емес, геологиялық жүйе болып қалуы керек.
27.4.10. Нәтижелердің дұрыстығын бағалау критерийлері. MMI әдісімен зерттеу нәтижелерін бағалау кезінде мыналарды ескеру ұсынылады: анықталған геохимиялық өрістердің кеңістіктік тұрақтылығы; қайта сынау нәтижелерінің қайталануы; геохимиялық бірлестіктердің келісімділігі; кеңістіктік таралудың аумақтың геологиялық құрылымына сәйкестігі; басқа геологиялық, геохимиялық және геофизикалық зерттеулермен қажеттілігі; қазіргі заманғы табиғи немесе техногендік процестердің басым әсер ету белгілерінің болмауы.
Жоғары аналитикалық контрастты геологиялық интерпретацияның сенімділігінің қажетті критерийі ретінде қарастыруға болмайды.
27.4.11. Мамандандырылған зерттеулердің нәтижелерін тексеру. MMI әдісімен жүргізілген зерттеулердің нәтижелері міндетті қажетті тексеруге жатады.
Геологиялық зерттеу сатысына байланысты тексеру мыналарды қамтуы мүмкін: қайта мамандандырылған сынама алу; бақылау желісін көрсету; қажетті геохимиялық зерттеулердің нәтижелерімен салыстыру; қосымша гидрогеохимиялық және топырақ-геохимиялық зерттеулерді орындау; геофизикалық жұмыстарды жүргізу; іздестіру және параметрлік ұңғымаларды бұрғылау.
Геологиялық модельді түпкілікті растау геологиялық бөлімді тікелей зерттеу нәтижелері болған жағдайда ғана мүмкін болады.
27.4.12. Нәтижелерді пайдалану бойынша әдістемелік ережелер. MMI әдісімен зерттеу нәтижелерін пайдаланған кезде мынадай ережелерді сақтау ұсынылады: нәтижелер мамандандырылған жылжымалы геохимиялық сигнал ретінде қарастырылады; интерпретация тек кешенді геологиялық модельдің құрамында орындалады; объектінің перспективалылығы туралы шешімдер тек геологиялық, геохимиялық және геофизикалық материалдар жиынтығы бойынша қабылданады; әдістің нәтижелері олардың бастапқы қалыптасуы үшін емес, негізінен геологиялық гипотезаларды нақтылау үшін пайдаланылады; MMI мен басқа зерттеулердің нәтижелері арасындағы қайшылықтар анықталған кезде сәйкессіздіктердің себептеріне талдау жасалады, содан кейін геологиялық модель түзетіледі немесе қосымша зерттеулер жасалады.
Аталған әдістемелік ережелерді қолдану MMI әдісінің нәтижелерін түсіндірудің біркелкілігін қамтамасыз етеді және оны жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеуде кешенді геохимиялық зерттеулердің тиімді элементі ретінде пайдалануға мүмкіндік береді.
27.5. Enzyme Leach әдісімен зерттеу нәтижелерін геохимиялық түсіндіру
27.5.1. Enzyme Leach әдісі минералды бөлшектердің бетімен және борпылдақ шөгінділердің жұқа дисперсті фракциясымен байланысты химиялық элементтердің ең мобильді формаларын іріктеп алуға негізделген арнайы геохимиялық зерттеу әдістерін білдіреді.
Геологиялық тұрғыдан алғанда, әдіс жасырын геологиялық объектілердің үстінен заттың көші-қонының қазіргі процестері нәтижесінде пайда болатын геохимиялық көріністерді тіркеуге арналған.
Жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде Enzyme Leach әдісімен зерттеу нәтижелері геологиялық ақпараттың қосымша көзі ретінде қарастырылады және дәстүрлі геохимиялық, геологиялық және геофизикалық зерттеулердің нәтижелерімен бірге міндетті кешенді түсіндіруге жатады.
27.5.2. Әдісті қолданудың геологиялық алғышарттары. Бұл әдісті химиялық элементтердің жалпы құрамын анықтаудың нақты әдістерімен анықталмаған жылжымалы геохимиялық сигналдың болуы болжанған жағдайларда қолдану ұсынылады.
Оны қолданудың ең тиімдісі: қуатты шөгінді немесе элювиалды-делювиалды жабын астында жасырын кенденуді іздеу кезінде; кешенді зерттеулердің нәтижелері бойынша бөлінген перспективалы учаскелерді жете анықтау кезінде; қажетті геохимиялық ореолдардың контрастылығы төмен аудандардағы геологиялық гипотезаларды тексеру кезінде; химиялық элементтердің қазіргі заманғы қалыптасу процестерін бағалау кезінде.
Әдісті қолдану геологиялық құрылымды, гипергенез жағдайларын, гидрогеологиялық жағдайды және қабаттасатын шөгінділердің сипатын талдаудан бұрын болуы керек.
27.5.3. Тіркелген сигналдың геологиялық мәні. Enzyme Leach әдісі белсенді геохимиялық алмасу күйіндегі химиялық элементтердің қозғалмалы түрлерімен байланысты геохимиялық сигналдың мобильді компонентін анықтауға мүмкіндік береді.
Түсіндіру кезінде тіркелген сигнал мыналарды көрсететінін ескеру қажет: химиялық элементтердің қалыптасудың қазіргі процестері; мобильді формалардың минералды бөлшектердің бетімен өзара әрекеттесуі; гипергенез аймағында заттың қайта бөлінуі; терең геологиялық процестердің қазіргі геохимиялық жағдайға әсері; қазіргі табиғи жағдайда геологиялық жүйенің жұмыс істеу ерекшеліктері.
Алынған нәтижелер жасырын кен объектісінің нақты құрамын тікелей сипаттамайды және оны тікелей геохимиялық картаға түсіру ретінде пайдалануға болмайды.
Интерпретация объектісі-бақыланатын мобильді геохимиялық сигналдың қалыптасуына себеп болған геологиялық жүйе.
27.5.4. Геохимиялық өрістердің қалыптасу ерекшеліктері. Enzyme Leach мәліметтері бойынша геохимиялық өрістердің қалыптасуы гипергенез аймағында болатын процестердің жиынтығымен анықталады.
Ең үлкен әсер: ауа-райының қарқындылығы; борпылдақ шөгінділердің гранулометриялық және минералогиялық құрамы; гидрогеологиялық жағдайлар; сорбциялық-десорбциялық процестер; органикалық заттардың құрамы; химиялық элементтердің қалыптасу қазіргі режимі.
Нәтижесінде геохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымы терең геологиялық процестердің және гипергенез аймағының жұмыс істеуінің қазіргі жағдайларының бірлескен әсерін көрсетеді.
27.5.5. Геологиялық түсіндірудің негізгі принциптері. Зерттеу нәтижелерін Enzyme Leach әдісімен түсіндіру кезінде ұсынылады: геохимиялық өрістердің кеңістіктік ұйымдастырылуын талдау; тұрақты геохимиялық бірлестіктерді бағалау; аумақтың геологиялық құрылымы мен ландшафттық-геохимиялық жағдайларын ескеру; нәтижелерді дәстүрлі геохимиялық зерттеулердің деректерімен салыстыру; интерпретацияны тек кешенді геологиялық модельде орындау.
Жеке аналитикалық  геологиялық қорытындыларға жеке негіз ретінде пайдалану ұсынылмайды.
27.5.6. Түсіндірудің шектеулері. Әдісті қолданған кезде мобильді геохимиялық сигналды өзгертуге қабілетті факторлардың әсерін ескеру қажет.
Оларға мыналар жатады: борпылдақ шөгінділердің ылғалдылығының өзгеруі; гидрогеологиялық жағдайлардың маусымдық ауытқуы; топырақ түзілу процестерінің қарқындылығы; дисперсті фракцияның минералды құрамының ерекшеліктері; техногендік әсер; физикалық-химиялық жағдайлардың жергілікті өзгерістері.
Анықталған геохимиялық ерекшеліктер аталған факторларды ескере отырып бағалануы керек және жасырын кендеудің бар екендігінің тікелей дәлелі ретінде қарастырылмауы керек.
27.5.7. Кешенді түсіндіру жүйесіндегі әдістің рөлі. Enzyme Leach әдісі химиялық элементтердің жылжымалы формаларын зерттеудің мамандандырылған құралы болып табылады және кешенді зерттеулердің нәтижелері бойынша қалыптасқан геологиялық модельдерді нақтылауға арналған. 
Әдіс: литогеохимиялық зерттеулермен; топырақ-геохимиялық зерттеулермен; гидрогеохимиялық зерттеулермен; геофизикалық материалдармен; құрылымдық-геологиялық зерттеулермен бірлесіп пайдалану кезінде барынша ақпараттылықты қамтамасыз етеді.
Кешенді түсіндіру жүйесінен тыс әдісті қолдану геологиялық тұжырымдардың жеткілікті сенімділігін қамтамасыз етуге мүмкіндік бермейді
27.5.8. Тиімді қолданудың геологиялық шарттары. Әдістің ең жоғары тиімділігіне мобильді геохимиялық сигналдың сақталуы мен көрінуін қамтамасыз ететін жағдайлар болған кезде қол жеткізіледі.
Әдісті таңдағанда мыналарды ескеру ұсынылады: қабаттасатын шөгінділердің қуаты мен құрамы; гипергенез процестерінің қарқындылығы; аумақтың гидрогеологиялық режимі; өткізгіштігі жоғары аймақтардың болуы; минералдану жүйесінің болжамды түрі; қазіргі ландшафттың ерекшеліктері.
Әдісті қолдану туралы шешім объектінің геологиялық моделін талдағаннан және тұрақты мобильді геохимиялық сигналдың пайда болу ықтималдығын бағалағаннан кейін қабылдануы керек.
27.5.9. Геологиялық интерпретацияның типтік қателіктері. Ең жиі кездесетін қателіктерге мыналар жатады: жергілікті максимумдарды кен объектісінің тікелей орны ретінде түсіндіру; геохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымын елемеу; аймақтық геологиялық ерекшеліктерді ескермей интерпретациялық модельдерді көшіру; геохимиялық бірлестіктерді бағаламай жеке элементтерді талдау; геологиялық және геофизикалық материалдармен кешенді салыстырусыз нәтижелерді пайдалану.
Барлық жағдайларда интерпретация жекелеген аналитикалық көрсеткіштерді түсіндіруге емес, геологиялық жүйені қайта құруға бағытталуы керек.
27.5.10. Нәтижелердің дұрыстығын бағалау критерийлері. Enzyme Leach әдісімен зерттеу нәтижелерін бағалау кезінде мыналарды ескеру ұсынылады: геохимиялық өрістердің кеңістіктік тұрақтылығы; нәтижелердің қайталануы; геохимиялық бірлестіктердің келісімділігі; анықталған заңдылықтардың аумақтың геологиялық құрылымына сәйкестігі; тәуелсіз зерттеу түрлерімен растау; қазіргі заманғы жергілікті процестердің басым әсер ету белгілерінің болмауы.
Нәтижелердің геологиялық дұрыстығы олардың аналитикалық мәндердің шамасымен емес, зерттелетін аумақ құрылымының жалпы моделіне сәйкестік дәрежесімен анықталады.
27.5.11. Мамандандырылған зерттеулердің нәтижелерін тексеру. Enzyme Leach зерттеу нәтижелері міндетті түрде тексеруге жатады.
Геологиялық зерделеу сатысына байланысты тексеру: мамандандырылған сынама алу желісін жете көрсету; бақылау учаскелерінде сынамаларды қайта іріктеу; литогеохимиялық, топырақ-геохимиялық және гидрогеохимиялық зерттеулердің нәтижелерімен салыстыру; геофизикалық зерттеулер жүргізу; іздестіру тау-кен қазбаларын ұңғымалау; іздестіру және параметрлік ұңғымаларды бұрғылау жолымен жүзеге асырылуы мүмкін.
Тексерудің ең сенімді әдісі-геологиялық модельді тікелей геологиялық бақылаулармен және бұрғылау нәтижелерімен растау.
27.5.12. Нәтижелерді пайдалану бойынша әдістемелік ережелер. Enzyme Leach әдісімен зерттеу нәтижелерін пайдаланған кезде мынадай ережелерді: нәтижелер мамандандырылған жылжымалы геохимиялық сигнал ретінде қарастыруды; интерпретация тек кешенді геологиялық модельдің құрамында орындауды; зерттелетін аумақтың перспективалылығы туралы шешімдер геологиялық, геохимиялық және геофизикалық материалдардың барлық жиынтығы негізінде қабылдауды; әдістің нәтижелері негізінен бұрын қалыптасқан геологиялық гипотезаларды нақтылауға Enzyme Leach нәтижелері мен басқа зерттеулер арасында қайшылықтар болғанда пайдалануды, сәйкессіздіктердің себептеріне талдау жасауға, содан кейін геологиялық модель түзетіледі немесе қосымша зерттеулер жасауда сақтау ұсынылады.
Аталған әдістемелік ережелерді қолдану Enzyme Leach әдісінің нәтижелерін геологиялық түсіндірудің біркелкілігін қамтамасыз етеді және жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде қабылданатын шешімдердің дұрыстығын арттырады.
27.6. Зерттеу нәтижелерін ішінара экстракция әдістерімен геохимиялық түсіндіру
27.6.1. Ішінара экстракция әдістері жылжымалы немесе ықтимал қозғалмалы күйдегі химиялық элементтердің жеке геохимиялық формаларын анықтауға арналған аналитикалық технологиялар тобын біріктіреді.
Химиялық элементтердің жалпы құрамын анықтау әдістерінен айырмашылығы, ішінара экстракция әдістері заттың қазіргі қалыптасу процестерін сипаттайтын белгілі бір геохимиялық фазаларды зерттеуге бағытталған.
Жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде ішінара алу әдістерімен зерттеу нәтижелері геологиялық ақпараттың қосымша көзі ретінде қарастырылады және тек кешенді интерпретация құрамында қолданылады.
27.6.2. Әдістің геологиялық мәні. Ішінара экстракция әдістерінің негізгі геологиялық мәні химиялық элементтердің гипергенез аймағының компоненттерімен әрекеттесу процесінде пайда болатын жеке геохимиялық фазаларды зерттеу болып табылады.
Қолданылатын Әдістемеге байланысты: минералды дәндердің бетімен; темір және марганец оксидтерімен және гидроксидтерімен; органикалық заттармен; алмасу иондарымен; жеңіл еритін минералды фазалармен; басқа селективті бөлінетін геохимиялық компоненттермен байланысты элементтер анықталуы мүмкін.
Түсіндіру кезінде әрбір аналитикалық экстракция схемасы геохимиялық сигналдың белгілі бір бөлігін ғана сипаттайтынын және зерттелетін ортадағы химиялық элементтердің толық құрамын көрсетпейтінін ескеру қажет.
27.6.3. Қолданудың геологиялық алғышарттары. Тұрақты жылжымалы геохимиялық сигналды қалыптастырудың геологиялық алғышарттары болған кезде ішінара алу әдістерін қолдану ұсынылады.
Оларды неғұрлым тиімді пайдалану: борпылдақ шөгінділердің қуатты жамылғысының даму аймақтарында; жасырын минералдану жүйелерін іздеу кезінде; дәстүрлі геохимиялық галостардың контрастында; перспективалы аудандарды жете анықтау кезінде; кешенді геологиялық зерттеулердің нәтижелерін тексеру кезінде.
Жұмыстарды жасамас бұрын геологиялық құрылымға, гипергенез процестеріне, гидрогеологиялық жағдайларға және қазіргі ландшафттың ерекшеліктеріне талдау жасау ұсынылады.
27.6.4. Геологиялық түсіндірудің негізгі принциптері. Зерттеу нәтижелерін ішінара алу әдістерімен түсіндіру кезінде: геохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымын талдау; тұрақты геохимиялық ассоциацияларды бағалау; зерттелетін геохимиялық фазаның ерекшеліктерін ескеру; нәтижелерді химиялық элементтердің жалпы мазмұны бойынша деректермен салыстыру; бірыңғай геологиялық модель шеңберінде интерпретацияны орындау ұсынылады.
Алынған аналитикалық мәліметтер жасырын геологиялық объектінің тікелей сипаттамасы ретінде емес, заттың қазіргі заманғы қалыпты процестерінің көрінісі ретінде қарастырылуы керек.
27.6.5. Түсіндірудің шектеулері. Ішінара экстракция әдістерін қолданған кезде: нәтижелердің таңдалған селективті экстракция схемасына тәуелділігі; зерттелетін ортаның минералды құрамының әсері; гипергенездің қазіргі процестерінің әсері; гидрогеологиялық жағдайлардың өзгеруі; химиялық элементтердің мобильді формаларын жергілікті қайта бөлу мүмкіндігін ескеру қажет.
Ішінара алудың әртүрлі әдістерімен алынған нәтижелерді салыстыруға олардың салыстырмалылығының әдістемелік негіздемесі болған жағдайда ғана жол беріледі.
27.6.6. Тиімді қолданудың геологиялық шарттары. Ішінара қалпына келтіру әдістері Химиялық элементтердің тұрақты жылжымалы формаларын қалыптастыруды және сақтауды қамтамасыз ететін геологиялық жағдайлар болған кезде тиімді болады.
Әдісті таңдағанда мыналарды ескеру ұсынылады: қабаттасатын борпылдақ шөгінділердің қуаты мен құрылымы; зерттелетін ортаның минералды құрамы; ауа-райының қарқындылығы; гидрогеологиялық жағдайлар; гипергенез процестерінің даму дәрежесі; минералдану жүйесінің болжамды түрі; өткізгіштігі жоғары аймақтардың болуы.
Ішінара алудың нақты схемасын таңдау зертхананың аналитикалық мүмкіндіктерімен емес, зерттелетін объектінің геологиялық ерекшеліктерімен және күтілетін геохимиялық сигналдың сипатымен анықталуы керек.
27.6.7. Геологиялық интерпретацияның типтік қателіктері. Ішінара экстракция әдістерінің нәтижелерін түсіндіру кезінде келесі қателіктер жиі кездеседі: селективті экстракция нәтижелерін химиялық элементтердің жалпы құрамымен сәйкестендіру; әртүрлі геологиялық және ландшафттық-геохимиялық жағдайлар үшін бірыңғай шекті мәндерді пайдалану; бөлінетін геохимиялық фазаның табиғатын елемеу; геохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымын талдаусыз жергілікті аналитикалық максимумдарды түсіндіру; тиісті негіздемесіз әртүрлі ішінара экстракция схемалары арасындағы интерпретация модельдерін беру; нәтижелерді кешенді геологиялық интерпретация жүйесінен тыс пайдалану.
Мұндай қателіктер геологиялық модельдің айтарлықтай бұрмалануына және негізсіз іздеу шешімдерін қабылдауға әкелуі мүмкін.
27.6.8. Нәтижелердің дұрыстығын бағалау критерийлері. Зерттеу нәтижелерін ішінара алу әдістерімен бағалау кезінде мыналарды ескеру ұсынылады: анықталған геохимиялық өрістердің кеңістіктік тұрақтылығы; қайта сынау нәтижелерінің қайталануы; анықталған заңдылықтардың аумақтың геологиялық құрылымына сәйкестігі; басқа геохимиялық орталар бойынша зерттеу нәтижелерімен сәйкестігі; нақты геологиялық және геофизикалық зерттеулермен растау; минералдану жүйесінің қалыптасуының болжамды моделінің бақыланатын сигналының сәйкестігі.
Жоғары сенімділікке барлық аталған факторларды кешенді бағалау арқылы ғана қол жеткізіледі.
27.6.9. Зерттеу нәтижелерін тексеру. Ішінара экстракция әдістерінің нәтижелерін геологиялық түсіндіру қажетті зерттеулермен расталуы керек.
Геологиялық зерттеу сатысына байланысты тексеру мыналарды қамтуы мүмкін: қайта мамандандырылған сынау; бақылау желісін жете көрсету; қажетті литогеохимиялық зерттеулер; топырақ-геохимиялық және гидрогеохимиялық зерттеулер; геофизикалық зерттеулер; іздеу және параметрлік ұңғымаларды бұрғылау.
Селективті экстракция нәтижелерін жасырын кен объектісінің болуы туралы шешім қабылдаудың жалғыз негізі ретінде пайдалануға болмайды.
27.6.10. Нәтижелерді пайдалану бойынша әдістемелік ережелер. Зерттеу нәтижелерін ішінара алу әдістерімен пайдаланған кезде мынадай ережелерді сақтау ұсынылады: нәтижелер белгілі бір жылжымалы геохимиялық фазаны көрсететін мамандандырылған геохимиялық сигнал ретінде қарастырылады; интерпретация тек кешенді геологиялық модель құрамында орындалады; аналитикалық нәтижелер қолданылатын экстракция схемасының ерекшеліктерін ескере отырып бағаланады; аумақтың перспективалылығы туралы шешімдер тек геологиялық, геохимиялық және геофизикалық материалдар жиынтығы негізінде қабылданады; түпкілікті геологиялық қорытындылар жұмыс гипотезасын  тексергеннен кейін қалыптастырылады.
Осы ережелерді сақтау жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде ішінара алу әдістерін дұрыс пайдалануды қамтамасыз етеді.
27.7. Ультра жұқа фракцияны зерттеудің геохимиялық интерпретациясы (ultra-fine Fraction Geochemistry)
27.7.1. Ультра жұқа фракцияны зерттеу жоғары меншікті беті, айтарлықтай сорбциялық сыйымдылығы және химиялық элементтердің қазіргі миграциялық процестеріне жоғары сезімталдығы бар борпылдақ шөгінділердің ең ұсақ бөлшектерін зерттеуге негізделген.
Әдістің геологиялық маңыздылығы ультра жұқа фракция химиялық элементтердің жылжымалы формаларын шоғырландыруға және гипергенез аймағында заттың қайта бөлінуінің қазіргі процестері туралы ақпаратты сақтауға қабілетті екендігімен анықталады.
Жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде ультра жұқа фракцияны зерттеу геохимиялық модельдерді жете анықтаудың мамандандырылған әдісі ретінде қарастырылады және тек кешенді геологиялық зерттеулердің бөлігі ретінде қолданылады.
27.7.2. Тіркелген сигналдың геологиялық мәні. Ультра жұқа фракцияның геохимиялық сигналы дисперсті минералды бөлшектердің химиялық элементтердің жылжымалы формаларымен өзара әрекеттесуі нәтижесінде пайда болады.
Түсіндіру кезінде келесі процестердің әсерін ескеру қажет: химиялық элементтердің сорбциясы мен десорбциясы; коллоидты және ультрадисперсті бөлшектердің тасымалдануы; топырақ пен кеуекті ерітінділермен өзара әрекеттесу; қайталама минералды фазалардың қалыптасуы; гипергенездің қазіргі процестері.
Алынған сигнал заттың қазіргі қайта бөліну ерекшеліктерін көрсетеді және жасырын кен объектісінің құрамын тікелей көрсету болып табылмайды.
27.7.3. Қолданудың геологиялық алғышарттары. Бұл әдісті бос шөгінділердің ең жұқа бөлігінде химиялық элементтердің жылжымалы формаларын сақтау қажет болған жағдайда қолдану ұсынылады.
Оны қолдану ең тиімді болып табылады: жасырын минералдану жүйелерін іздеу кезінде; қуатты қабаттасатын шөгінділердің даму аймақтарында; қажетті геохимиялық ореолдардың көрінісінде; перспективалы учаскелерді жете көрсету кезінде; кешенді геологиялық зерттеулердің нәтижелерін тексеру кезінде.
Жұмысты бастамас бұрын борпылдақ шөгінділердің литологиялық құрамын, гипергенез жағдайларын және заттың қазіргі қалыптасу процестерінің сипатын бағалау ұсынылады.
27.7.4. Геологиялық түсіндірудің негізгі принциптері. Ультра жұқа фракцияның зерттеу нәтижелерін түсіндіру кезінде ұсынылады: геохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымын талдау; жеке химиялық элементтерді емес, тұрақты геохимиялық бірлестіктерді бағалау; зерттелетін фракцияның гранулометриялық және минералогиялық құрамын ескеру; нәтижелерді нақты литогеохимиялық, топырақ-геохимиялық және гидрогеохимиялық зерттеулердің деректерімен салыстыру; бірыңғай геологиялық модель шеңберінде интерпретацияны орындау.
Негізгі міндет-жеке аналитикалық ауытқуларды анықтау емес, химиялық элементтердің миграциясы мен жинақталу процестерін қайта құру.
27.7.5. Түсіндірудің шектеулері. Ультра жұқа фракцияны зерттеу нәтижелерін пайдаланған кезде мыналарды ескеру қажет: ультра жұқа фракция құрамының борпылдақ шөгінділердің пайда болу жағдайларына тәуелділігі; материалды механикалық сұрыптау процестерінің әсері; минералды бөлшектердің сорбциялық қабілетінің өзгеруі; ылғалдылықтың маусымдық өзгерістерінің әсері; қазіргі топырақ процестерінің әсері; зерттелетін ортаның техногендік ластану мүмкіндігі.
Бұл факторлар геохимиялық сигналдың кеңістіктік құрылымын айтарлықтай өзгерте алады және оны түсіндіру кезінде ескерілуі керек.
27.7.6. Тиімді қолданудың геологиялық шарттары. Әдістің ең жоғары тиімділігіне ультра жұқа фракция химиялық элементтердің заманауи қалыптасу процестері туралы ақпаратты сақтай алатын жерлерде қол жеткізіледі.
Әдісті таңдағанда мыналарды ескеру ұсынылады: борпылдақ шөгінділердің шығу тегі; оларды сұрыптау дәрежесі; сазды және коллоидты компоненттердің құрамы; гидрогеологиялық жағдайлар; гипергенез процестерінің қарқындылығы; минералдану жүйесінің болжамды түрі.
Әдісті қолдану объектінің геологиялық ерекшеліктерімен және мобильді геохимиялық сигналды қалыптастырудың күтілетін механизмдерімен негізделуі керек.
27.7.7. Геологиялық интерпретацияның типтік қателіктері. Ең жиі кездесетін қателіктер: химиялық элементтердің жалпы мазмұнына арналған интерпретация критерийлерін беру; ультра жұқа фракцияның минералогиялық құрамын елемеу; кеңістіктік заңдылықтарды талдаусыз жеке жергілікті максимумдарды түсіндіру; гипергенез процестерін және заттың заманауи қайта бөлінуін ескермей нәтижелерді пайдалану; геохимиялық зерттеулердің басқа түрлерінің материалдарымен салыстырудың болмауы.
Түсіндіру кезінде ультра жұқа фракцияның геохимиялық сигналы заттың заманауи көші-қон процестерін көрсететінін және жасырын геологиялық объектінің құрамын тікелей бейнелемейтінін ескеру қажет.
27.7.8. Нәтижелердің дұрыстығын бағалау критерийлері. Ультра жұқа фракцияның зерттеу нәтижелерін бағалау кезінде мыналарды ескеру ұсынылады: геохимиялық өрістердің кеңістіктік тұрақтылығы; нәтижелердің қайталануы; анықталған заңдылықтардың аумақтың геологиялық құрылымына сәйкестігі; басқа геохимиялық орталармен сәйкестік; қажетті геологиялық және геофизикалық зерттеулермен растау; қазіргі жергілікті процестердің басым әсер ету белгілерінің болмауы.
Нәтижелердің сенімділігі олардың зерттелетін аумақтың бірыңғай геологиялық моделіне сәйкестік дәрежесімен анықталады.
27.7.9. Зерттеу нәтижелерін тексеру. Ультра жұқа фракцияның зерттеу нәтижелері тәуелсіз зерттеулермен расталуы керек.
Тексеру мыналарды қамтуы мүмкін: қайта мамандандырылған тестілеу; бақылау желісін жетелеу; литогеохимиялық зерттеулер; топырақ-геохимиялық және гидрогеохимиялық зерттеулер; геофизикалық зерттеулер; бұрғылау.
Алынған нәтижелер геологиялық модельді нақтылау және одан әрі зерттеу учаскелерін таңдау үшін қолданылады.
27.7.10. Нәтижелерді пайдалану бойынша әдістемелік ережелер. Ультра жұқа фракцияның зерттеу нәтижелерін пайдалану кезінде келесі ережелерді сақтау ұсынылады: нәтижелер химиялық элементтерді қайта бөлудің заманауи процестерін сипаттайтын мамандандырылған геохимиялық сигнал ретінде қарастырылады; интерпретация тек кешенді геологиялық модельдің құрамында жүзеге асырылады; аумақтың перспективалылығы туралы шешімдер тек геологиялық, геохимиялық және геофизикалық зерттеулер нәтижелерінің жиынтығы бойынша қабылданады; әдістің нәтижелері негізінен геологиялық модельдерді нақтылау және іздеу объектілерін нақтылау үшін қолданылады; түпкілікті тұжырымдар геологиялық жұмыс  гипотезаны тексергеннен кейін ғана қалыптасады.
Аталған әдістемелік ережелерді пайдалану жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде ультра жұқа фракцияның зерттеу нәтижелерін дұрыс түсіндіруді қамтамасыз етеді.
27.8. Газогеохимиялық зерттеулерді геохимиялық түсіндіру
27.8.1. Газ-геохимиялық зерттеулер жер қойнауын геохимиялық зерттеудің мамандандырылған әдістеріне жатады және терең және жер бетіне жақын көздерден газ тәрізді компоненттердің қалыптасу қазіргі процестері нәтижесінде пайда болатын геологиялық ортаның газ компонентін зерттеуге негізделген.
Қатты табиғи орталар мен табиғи суларды зерттеуден айырмашылығы, зерттеу объектісі топырақ ауасында, аэрация аймағында, жарықшақ жүйелерінде, борпылдақ шөгінділерде және басқа да табиғи коллекторларда кездесетін газдар болып табылады.
Жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде газогеохимиялық зерттеулердің нәтижелері аумақтың геологиялық моделін нақтылау үшін пайдаланылады және геология, геофизика және геохимиялық зерттеулердің басқа да түрлерінің материалдарымен бірлесіп кешенді түсіндіруге жатады.
27.8.2. Газогеохимиялық сигналдың геологиялық мәні. Газ-геохимиялық сигнал геологиялық ортадағы газ тәрізді компоненттердің пайда болу заманауи процестерін көрсетеді.
Оның қалыптасуы: терең геологиялық объектілердің газсыздандырылуымен; өткізгіштігі жоғары аймақтар бойынша газдардың қалыптасу; гипергенез аймағындағы физика-химиялық процестермен; газ және су фазаларының өзара әрекеттесуімен; қазіргі гидрогеологиялық және тектоникалық процестермен анықталады.
Түсіндіру кезінде газогеохимиялық сигнал жоғары динамикалық және табиғи жағдайлардың өзгеруіне сезімтал екенін ескеру қажет, сондықтан ол басқа геологиялық мәліметтермен бірге кешенді бағалауды қажет етеді.
27.8.3. Қолданудың геологиялық алғышарттары. Газ-геохимиялық зерттеулерді терең геологиялық процестермен байланысты газ тәрізді компоненттердің тұрақты ағындарын қалыптастыру үшін геологиялық алғышарттар болған жағдайларда жүргізу ұсынылады.
Әдісті неғұрлым: пайдалы қазбалардың жасырын кен орындарын іздеу кезінде; терең ақаулар мен өткізгіштігі жоғары аймақтарды зерттеу кезінде; геологиялық ортаны газсыздандырудың қазіргі заманғы процестерін анықтау кезінде; кешенді зерттеулердің нәтижелері бойынша бөлінген перспективалы учаскелерді жете анықтау кезінде; заттың терең қалыптасуына байланысты геологиялық гипотезаларды тексеру кезінде тиімді қолдану.
Жұмыс басталғанға дейін аумақтың геологиялық құрылымына, тектоникалық ерекшеліктеріне, гидрогеологиялық жағдайларына және газ сигналын қалыптастырудың мүмкін көздеріне талдау жасау ұсынылады.
27.8.4. Геологиялық түсіндірудің негізгі принциптері. Газ-геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін түсіндіру кезінде: газ-геохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымын талдау; газ компоненттерінің құрамы мен арақатынасын бағалау; аумақтың тектоникалық құрылымының ерекшеліктерін ескеру; нәтижелерді литогеохимиялық, гидрогеохимиялық және геофизикалық материалдармен салыстыру; біртұтас геологиялық модель құрамында интерпретация жүргізу ұсынылады.
Негізгі міндет-газ фазасының пайда болу процестерін қайта құру және олардың терең геологиялық құрылымдармен байланысын орнату.
27.8.5. Түсіндірудің шектеулері. Газогеохимиялық сигнал қазіргі табиғи процестерге байланысты жоғары өзгергіштікпен сипатталады.
Түсіндіру кезінде мыналардың әсерін ескеру қажет: атмосфералық жағдайлар; температура мен ылғалдылықтың маусымдық өзгеруі; атмосфералық қысымның ауытқуы; гидрогеологиялық процестер; топырақ жамылғысының ерекшеліктері; газдардың техногендік көздері.
Газ ортасының жоғары серпінділігіне байланысты бақылаулардың жекелеген нәтижелері олардың кеңістіктік және уақыттық тұрақтылығын бағаламай геологиялық қорытындылар үшін дербес негіз ретінде қарастырылмауға тиіс.
27.8.6. Тиімді қолданудың геологиялық шарттары. Газ-геохимиялық зерттеулердің ең жоғары ақпараттылығына газ фазасының терең геологиялық көздерден күндізгі бетке бағытталған қалыптасуына жағдай жасалған аудандарда қол жеткізіледі.
Әдісті таңдағанда мыналарды ескеру ұсынылады: аумақтың тектоникалық бұзылу дәрежесі; терең ақаулардың болуы; қабаттасатын шөгінділердің сипаты; гидрогеологиялық режим; минералдану жүйесінің болжамды түрі; қазіргі геодинамикалық жағдай.
Газ-геохимиялық зерттеулерді негізінен аумақтың терең құрылымын зерттеудің кешенді жүйесінің элементі ретінде пайдалану ұсынылады.
27.8.7. Геологиялық интерпретацияның типтік қателіктері. Ең жиі кездесетін қателіктер: кеңістіктік құрылымды талдаусыз газдардың бірлік жоғары концентрациясын түсіндіру; газ режимінің маусымдық және метеорологиялық өзгергіштігін елемеу; газдардың қазіргі заманғы техногендік көздерін есепке алмау; аумақтың тектоникалық құрылымын талдаусыз нәтижелерді пайдалану; басқа табиғи жағдайларға әзірленген интерпретациялық модельдерді көшіру.
Мұндай қателіктерді болдырмау үшін интерпретация бірқатар бақылаулар, газогеохимиялық өрістерді кеңістіктік талдау және қажетті геологиялық деректермен салыстыру негізінде жүргізілуі керек.
27.8.8. Нәтижелердің дұрыстығын бағалау критерийлері. Газ-геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін бағалау кезінде мыналарды ескеру ұсынылады: газ компоненттерінің кеңістіктік таралуының тұрақтылығы; қайталама бақылаулар нәтижелерінің қайталануы; анықталған заңдылықтардың аумақтың тектоникалық және геологиялық құрылымына сәйкестігі; басқа геохимиялық және геофизикалық материалдармен сәйкестігі; қазіргі заманғы жергілікті факторлардың басым әсер ету белгілерінің болмауы.
Газогеохимиялық ауытқулар олардың расталуы және қабылданған геологиялық модельмен логикалық байланысы болған жағдайда ғана геологиялық маңызға ие болады.
27.8.9. Зерттеу нәтижелерін тексеру. Газогеохимиялық зерттеулердің нәтижелері тәуелсіз зерттеулермен расталуы тиіс.
Тексеру: түрлі маусымдардағы қайталама бақылаулар; газ-геохимиялық сынау желісінің жетелігі литогеохимиялық, топырақ-геохимиялық және гидрогеохимиялық зерттеулер; геофизикалық зерттеулер; бұрғылау және геологиялық кесуді тікелей зерттеуді қамтуы мүмкін.
Ең сенімді нәтижелерге газогеохимиялық белгілер қажетті геологиялық және геофизикалық критерийлермен сәйкес келген кезде қол жеткізіледі.
27.8.10. Нәтижелерді пайдалану бойынша әдістемелік ережелер. Газ-геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін пайдаланған кезде мынадай ережелерді сақтау ұсынылады: нәтижелер газсыздандыру мен газ фазасының қажетті қазіргі заманғы процестерін көрсететін мамандандырылған геохимиялық сигнал ретінде қарастырылады; интерпретация тек кешенді геологиялық модель құрамында орындалады; аумақтың перспективалылығы туралы шешімдер геологиялық, геохимиялық және геофизикалық материалдар жиынтығы негізінде қабылданады; газ-геохимиялық зерттеулердің нәтижелері негізінен геологиялық модельдерді нақтылау және жұмыс гипотезаларын тексеру үшін қолданылады; нақты геологиялық тұжырымдар нәтижелерді тікелей және жанама зерттеу әдістерімен тексергеннен кейін қалыптасады.
Аталған әдістемелік ережелерді қолдану жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде газ-геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін дұрыс пайдалануды қамтамасыз етеді.
27.9. Мамандандырылған геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін кешенді түсіндіру
27.9.1. Жалпы ережелер. Мамандандырылған геохимиялық әдістер жер қойнауын геологиялық зерттеудің қосымша құралдары болып табылады және геохимиялық зерттеулердің ақпараттылығын арттыруға арналған.
Аналитикалық технологиялардағы айырмашылықтарға қарамастан, барлық мамандандырылған әдістер біртұтас интерпретация объектісін - химиялық элементтердің көші-қонының заманауи процестерін және олардың жасырын геологиялық жүйемен байланысын көрсететін мобильді геохимиялық сигналды біріктіреді.
Сондықтан мамандандырылған зерттеулердің нәтижелері оқшауланбауы керек. Олардың геологиялық маңызы литогеохимиялық, топырақ-геохимиялық, гидрогеохимиялық, геофизикалық және геологиялық зерттеулердің деректерін біріктіретін кешенді модель құрамында ғана анықталады.
27.9.2. Кешенді түсіндіру принциптері. Мамандандырылған геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін кешенді түсіндіру кезінде мынадай қағидаттарды сақтау ұсынылады: әрбір мамандандырылған әдіс геологиялық ақпараттың қажетті көзі ретінде қарастырылады; интерпретация жеке аналитикалық мәндерді емес, кеңістіктік заңдылықтарды талдауға негізделеді; геохимиялық зерттеулердің нәтижелері деректерімен бірлесіп бағаланады; анықталған барлық заңдылықтар бірыңғай геологиялық модель шеңберінде тексеріледі; қорытынды тұжырымдар түрлі зерттеу әдістерімен анықталғаннан кейін қалыптасады.
Бұл тәсіл геологиялық белгісіздіктің максималды төмендеуін қамтамасыз етеді және зерттелетін аумақтың болашағын объективті бағалауға мүмкіндік береді.
27.9.3. Мамандандырылған зерттеу нәтижелерін дәстүрлі геохимиялық мәліметтермен біріктіру. Мамандандырылған геохимиялық зерттеулерді кешенді түсіндіру олардың нәтижелерін дәстүрлі геохимиялық зерттеулердің материалдарымен дәйекті интеграциялау жолымен жүзеге асырылуы тиіс.
Бұл ретте: мамандандырылған геохимиялық өрістерді бастапқы тау жыныстарының геохимиялық сигналымен салыстыру; жылжымалы геохимиялық сигналдың қайталама литогеохимиялық ореолдардың ерекшеліктеріне сәйкестігін талдау; мамандандырылған зерттеулердің топырақ-геохимиялық өрістермен өзара байланысын бағалау; химиялық элементтердің гидрогеохимиялық көші-қонының ерекшеліктерін ескеру; нәтижелерді геологиялық және геофизикалық материалдармен салыстыру ұсынылады.
Интеграция барлық анықталған геохимиялық көріністердің пайда болуын түсіндіретін бірыңғай геологиялық модель құруға бағытталуы керек.
27.9.4. Мамандандырылған және дәстүрлі зерттеулер арасындағы қайшылықтарды шешу. Геохимиялық зерттеулер тәжірибесінде мамандандырылған әдістердің нәтижелері дәстүрлі зерттеулердің деректерімен сәйкес келмейтін жағдайлар болуы мүмкін.
Мұндай жағдайларда ұсынылады: аналитикалық материалдардың дұрыстығын тексеру; гипергенездің қазіргі процестерінің әсерін бағалау; жалпы мазмұн бойынша айқын галосыз мобильді сигнал қалыптастыру мүмкіндігін анықтау; нәтижелерді аумақтың геологиялық және тектоникалық құрылымымен салыстыру; балама геологиялық гипотезаларды тұжырымдау; әрбір гипотезаны объективті тексеруге мүмкіндік беретін қосымша зерттеулерді анықтау.
Анықталған қайшылықтар әдістердің нәтижелерін жоққа шығару үшін негіз ретінде емес, геологиялық ақпараттың қосымша көзі ретінде қарастырылуы керек.

27.10. Тарау бойынша қорытынды
Мамандандырылған геохимиялық зерттеулер химиялық элементтердің жылжымалы формаларын және гипергенез аймағындағы заттардың қазіргі заманғы қалыптасу процестерін зерттеуге негізделген іздеу геохимиясын дамытудың заманауи бағытын білдіреді.
Химиялық элементтердің жалпы құрамын анықтаудың қажетті әдістерінен айырмашылығы, мамандандырылған әдістер геохимиялық сигналдың ең жылжымалы бөлігін тіркеуге бағытталған, бұл бос шөгінділердің қуатты жамылғысының дамуы және тау жыныстарының табиғи шығуының болмауы жағдайында жасырын геологиялық объектілердің әлсіз көріністерін анықтауға мүмкіндік береді.
Аналитикалық технологиялардың айырмашылығына қарамастан, Ionic Leach, Mobile Metal Ions (MMI), Enzyme Leach әдістері, ішінара экстракция әдістері, ультра жұқа фракциялық зерттеулер және газ-геохимиялық зерттеулер біртұтас геологиялық принциптерге негізделген. Оларды түсіндіру заттың қазіргі заманғы қалыптасу процестерін қайта құруға бағытталуы және тек кешенді геологиялық модельде орындалуы керек.
Мамандандырылған зерттеулердің нәтижелерін дұрыс түсіндірудің негізгі шарттары: мобильді сигналды қалыптастырудың геологиялық және ландшафттық-геохимиялық жағдайларын есепке алу, геохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымын талдау, тұрақты геохимиялық бірлестіктерді бағалау, дәстүрлі геохимиялық, геологиялық және геофизикалық зерттеулердің нәтижелерімен міндетті түрде салыстыру, қажетті геологиялық жұмыс гипотезасын тексеру болып табылады.
Белгіленген әдістемелік ережелерге сәйкес мамандандырылған геохимиялық әдістерді қолдану жасырын кендеуді іздеудің тиімділігін едәуір арттыруға, геологиялық белгісіздікті азайтуға және жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде ғылыми негізделген шешімдер қабылдауды қамтамасыз етуге мүмкіндік береді.
Келесі тарау биогеохимиялық зерттеулерге арналған, онда тірі организмдердің химиялық элементтердің жинақталу заңдылықтары, биогеохимиялық сигналдың қалыптасу ерекшеліктері және оны жасырын геологиялық жүйелерді қайта құру және аумақтардың болашағын бағалау кезінде қолдану қарастырылады.
28. Минералдану жүйелерінің геохимиялық модельдері
28.1. Минералдану жүйелерінің геохимиялық модельдерінде сақталатын геологиялық ақпараттар
28.1.1. Минералдану жүйесінің геохимиялық моделі минералдану процестерімен бірге жүретін геологиялық жүйенің пайда болуы, дамуы және өзгеруі нәтижесінде пайда болатын химиялық элементтердің таралу заңдылықтарының ғылыми негізделген сипаттамасы болып табылады
Жеке геохимиялық сигналдарды түсіндіруден айырмашылығы, геохимиялық модель әртүрлі табиғи орталарды зерттеу нәтижелерін минералдану жүйесінің құрылымы, қызметі және эволюциясы туралы идеялардың бірыңғай жүйесіне біріктіреді.
Жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде геохимиялық модельдер анықталған геохимиялық заңдылықтардың шығу тегін түсіндіру, жасырын геологиялық объектілерді болжау және зерттелетін аумақтардың болашағын бағалау үшін қолданылады.
28.1.2. Минералдану жүйесі туралы түсінік. Минералдану жүйесі-бұл химиялық элементтердің түзілуін, тасымалдануын, қайта бөлінуін және шоғырлануын қамтамасыз ететін, содан кейін пайдалы қазбалар кен орындарын қалыптастыратын өзара байланысты геологиялық процестердің жиынтығы.
Минералдану жүйесінің құрамына мыналар кіруі мүмкін: зат көзі; жылу энергиясының көзі; сұйықтық жүйесі; заттың көші-қон жолдары; сұйықтықтардың қозғалысын бақылайтын құрылымдық элементтер; химиялық элементтердің тұндыру және шоғырлану аймақтары; бастапқы және қайталама геохимиялық түрлендіру галосы.
Аталған компоненттердің әрқайсысы әртүрлі табиғи ортада анықталуы мүмкін өзіндік геохимиялық көріністі қалдырады.
28.1.3. Геохимиялық модель түсіндіру құралы ретінде. Геохимиялық модельдің негізгі міндеті-бақыланатын геохимиялық сигналдың пайда болу себептерін түсіндіру.
Геохимиялық модель: химиялық элементтердің ықтимал көзін анықтауға; олардың көші-қон механизмдерін анықтауға; геохимиялық өрістердің кеңістіктік таралуын түсіндіруге; геохимиялық бірлестіктердің қалыптасу заңдылықтарын анықтауға; жасырын геологиялық объектілердің орналасуын болжауға мүмкіндік береді.
Осылайша, интерпретация объектісі жеке геохимиялық аномалия емес, оның пайда болуына себеп болған геологиялық процестердің бүкіл жүйесі болып табылады.
28.1.4. Геохимиялық модельдерді құру принциптері. Геохимиялық модельді құру геологиялық, геохимиялық, гидрогеологиялық және геофизикалық зерттеулердің нәтижелерін кешенді түсіндіру негізінде жүзеге асырылуы тиіс.
Модельді әзірлеу кезінде: барлық байқалған геохимиялық көріністерді геологиялық түсіндірудің бірлігі; модельдің аумақтың геологиялық құрылымына сәйкестігі; бастапқы және қайталама геохимиялық сигналдарды қалыптастыру процестерін есепке алу; модельді қажетті ақпарат көздерімен міндетті тексеру; геологиялық белгісіздікті азайту принциптерді сақтау ұсынылады.
Геохимиялық модель ішкі қайшылықтарсыз бақыланатын деректердің бүкіл жиынтығының шығу тегін түсіндіруі керек.
28.1.5. Геохимиялық модельдердің практикалық маңызы. Геохимиялық модельдерді қолдану жеке нәтижелерді сипаттамалық түсіндіруден жасырын геологиялық объектілердің құрылымын болжауға көшуге мүмкіндік береді.
Геохимиялық модельдердің практикалық маңыздылығы: минералдану жүйелерінің жағдайын болжау, аумақтардың болашағын бағалау, одан әрі іздеу жұмыстарының бағыттарын таңдау, бұрғылау көлемін оңтайландыру, геологиялық қажеттілікті азайту, жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде шешімдердің ғылыми негіздемесі.
Геохимиялық модель геохимиялық зерттеулердің нәтижелері мен пайдалы қазбалар кен орындарын практикалық болжау арасындағы байланыс болып табылады, бұл жекелеген геохимиялық сигналдарды түсіндіруден жалпы геологиялық жүйені қайта құруға көшуді қамтамасыз етеді.
28.2. Зат көзінің геохимиялық моделі
28.2.1. Жалпы ережелер. Минералдану жүйесінің геохимиялық моделінің құрылысы байқалған геохимиялық сигналды қалыптастырған химиялық элементтердің ықтимал көзін анықтаудан басталады.
Зат көзі минерал түзілу процесінде химиялық элементтердің түсуі және кейіннен бастапқы және қайталама геохимиялық өрістердің қалыптасуы нәтижесінде пайда болған геологиялық жүйенің элементі ретінде қарастырылады.
Оның орнығуы геологиялық интерпретацияның негізгі кезеңдерінің бірі болып табылады, өйткені бұл геохимиялық ассоциациялардың құрамын, заттың қалыптасу бағытын және геохимиялық сигналдардың кеңістіктік таралу сипатын анықтайтын дереккөз.
28.2.2. Зат көзінің геологиялық мәні. Зат көзі-минералдану жүйесіне химиялық элементтердің түсуін қамтамасыз етуге қабілетті табиғи геологиялық жүйе.
Геологиялық жағдайларға байланысты көзі: магмалық түзілімдер; метаморфтық кешендер; шөгінді қабаттар; терең сұйықтық жүйелері; бұрын қалыптасқан минералданған денелер; бірнеше зат көздерінің тіркесімі болуы мүмкін.
Геологиялық интерпретация кезінде зат көзін оқшауланған геологиялық объект ретінде емес, біртұтас минералдану жүйесінің бөлігі ретінде қарастырған жөн.
28.2.3. Зат көзінің геохимиялық белгілері. Зат көзін анықтау геохимиялық белгілердің жиынтығын талдауға негізделген.
Бағалау ұсынылады: тұрақты геохимиялық бірлестіктердің құрамы; химиялық элементтердің кеңістіктік таралу заңдылықтары; негізгі, ілеспе және индикаторлық элементтердің арақатынасы; түрлі геохимиялық ортадағы элементтердің таралу ерекшеліктері; болжамды көзден алыстаған сайын геохимиялық өрістердің өзгеру сипаты.
Интерпретация жеке элементтердің немесе жергілікті ауытқулардың болуына емес, геохимиялық белгілердің бүкіл жиынтығына негізделуі керек.
28.2.4. Зат көзінің жағдайын қайта құру. Көздің ең ықтимал құрамын анықтағаннан кейін оның кеңістіктік орнын қайта құру жүзеге асырылады.
Бұл ретте мыналарды ескеру ұсынылады: геологиялық құрылымдарға қатысты геохимиялық өрістердің орны, түрлі геохимиялық сигналдардың кеңістіктік үйлесімділігі, аумақтың тектоникалық құрылымының ерекшеліктері, геофизикалық зерттеулердің нәтижелері, бұрғылау және геологиялық картаға түсіру деректері.
Көздің болжамды жағдайы байқалған геохимиялық көріністердің бүкіл жиынтығының қалыптасуын түсіндіруі керек.
28.2.5. Зат көзінің моделін тексеру. Зат көзінің салынған моделі міндетті тексеруге жатады.
Тексеру кезінде мыналарды: модель қажетті геологиялық зерттеулермен расталуын; болжамды көз анықталған геохимиялық бірлестіктердің құрамына сәйкестігін; модель геохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымын түсіндірілуін; баламалы интерпретация нұсқаларының сақталуын анықтау ұсынылады.
Егер бірнеше бірдей негізделген нұсқалар болса, қосымша болжамдардың минималды санымен геологиялық және геохимиялық мәліметтердің толық жиынтығын түсіндіретін модельге артықшылық беру керек.
28.2.6. Түсіндірудің шектеулері. Зат көзін анықтау әрдайым белгілі бір дәрежеде геологиялық белгісіздікпен бірге жүреді.
Негізгі себептер: минералдану жүйелерінің күрделі құрылымы; бірнеше әлеуетті көздердің болуы, гипергенез процестерімен геохимиялық сигналдың өзгеруі, геологиялық деректер көлемінің шектелуі, заттың қазіргі заманғы қалыптасу процестерінің әсері.
Сондықтан зат көзінің табиғаты мен жағдайы туралы тұжырымдар әрі қарай тексерілетін геологиялық жұмыс модель ретінде қарастырылады.
28.2.7. Зат көзінің моделінің мәні. Зат көзін қайта құру минералдану жүйесінің бүкіл геохимиялық моделінің негізі болып табылады.
Ол: геохимиялық сигналдың пайда болуын түсінуді; геохимиялық бірлестіктердің құрамын түсіндіруді; химиялық элементтердің қалыптасу модельдерін құруды; жасырын геологиялық объектілердің орналасуын болжауды; кейінгі іздеу жұмыстарының ғылыми негіздемесін қамтамасыз етеді.
Зат көзін анықтау химиялық элементтердің пайда болу жолдарын кейіннен қайта құру және тұтастай минералдану жүйесін қалыптастыру үшін бастапқы нүкте ретінде қызмет етеді.
28.3. Заттың көшу жолдарының геохимиялық моделі
28.3.1. Заттың ең ықтимал көзі анықталғаннан кейін геологиялық интерпретацияның келесі кезеңі химиялық элементтердің қалыптасужолдарын қайта құру болып табылады.
Көші-қон жолдары-бұл заттың көзден кейінгі шоғырлану аймақтарына өтуін қамтамасыз ететін геологиялық, құрылымдық және гидрогеологиялық элементтер жүйесі.
Бұл көптеген геохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымын және әртүрлі табиғи ортада химиялық элементтердің таралу сипатын анықтайтын қалыптасу процестері.
28.3.2. Қалыптасу процестерінің геологиялық мәні. Химиялық элементтердің пайда болуы-минералдану жүйесі шегінде заттың тасымалдануын қамтамасыз ететін физикалық, химиялық және гидрогеологиялық процестердің жиынтығы.
Модельді құру кезінде мыналарды ескеру ұсынылады: сұйықтықтардың қозғалысы; жыртылу бұзылыстары бойынша қалыптасу; кеуекті кеңістік арқылы сүзу; диффузиялық тасымалдау; еріту және қайта отырғызу процестері; қазіргі гипергенез процестері.
Алынған геохимиялық сигнал барлық аталған процестердің өзара әрекеттесуінің көрінісі болып табылады және оны кез-келген механизмнің әсерімен түсіндіруге болмайды.
28.3.3. Қалыптасу жолдарының геохимиялық белгілері. Заттың пайда болу жолдарын қайта құру химиялық элементтер мен олардың ассоциацияларының таралуының кеңістіктік заңдылықтарын талдауға негізделген.
Түсіндіру кезінде: сызықтық және сызықтық-ұзартылған геохимиялық өрістерді; геохимиялық ассоциациялардың табиғи өзгеруін; химиялық элементтер концентрациясының кеңістіктік градиенттерін; түрлі табиғи орталардың геохимиялық ауытқуларының өзара орналасуын; геохимиялық өрістердің тектоникалық бұзылулар аймақтарына сәйкестігін және өткізгіштігінің жоғарылауын бағалау ұсынылады.
Қалыптасу жолдарының ең сенімді белгілері бірнеше нақты геохимиялық ортада бір мезгілде көрінетін және геологиялық немесе геофизикалық материалдармен расталатын заңдылықтар болып табылады.
28.3.4. Қалыптасуды бақылайтын геологиялық факторлар. Химиялық элементтердің пайда болу сипаты геологиялық факторлардың жиынтығымен анықталады.
Ең үлкен әсер: аумақтың тектоникалық құрылымы; түпкілікті тау жыныстарының литологиялық құрамы; геологиялық ортаның кеуектілігі мен өткізгіштігі; гидрогеологиялық жағдайлар; минералданатын ерітінділердің физикалық-химиялық параметрлері; гипергенез процестерінің қарқындылығы.
Затты тасымалдау механизмдерін дұрыс қалпына келтіру және геохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымын түсіндіру үшін әр фактордың рөлін бағалау қажет.
28.3.5. Заттың қалыптасу моделін құру. Қалыптасу жолдарының моделін құру геологиялық, геохимиялық, гидрогеологиялық және геофизикалық зерттеулердің нәтижелерін дәйекті түрде біріктіру арқылы жүзеге асырылады.
Бұл ретте: зат қозғалысының болжамды бағыттарын; негізгі пайда болу арналарын; тасымалдау механизмдерінің өзгеру учаскелерін; химиялық элементтердің шашырау және жергілікті жинақталу аймақтарын; құрылымдық элементтердің заттың қайта бөлінуіне әсерін белгілеу ұсынылады.
Салынған модель барлық анықталған геохимиялық сигналдардың кеңістіктік таралуын түсіндіріп, минералдану жүйесінің жалпы моделіне сәйкес келуі керек.
28.3.6. Көші-қон жолдарының моделін тексеру. Заттың қалыптасу моделі қажетті деректер бойынша міндетті тексеруге жатады. 
Тексеру үшін мыналарды пайдалану ұсынылады: геофизикалық зерттеулердің нәтижелері; құрылымдық-геологиялық талдау деректері; гидрогеологиялық материалдар; бұрғылау нәтижелері; әртүрлі геохимиялық орталардың кеңістіктік сәйкестігі.
Егер анықталған заңдылықтар болжамды пайда болу жолдарын растамаса, модель нақтылануға немесе қайта қаралуға жатады.
28.3.7. Қалыптасу жолдары моделінің мәні. Заттың қалыптасу жолдарын қайта құру геохимиялық өрістердің кеңістіктік құрылымының пайда болуын түсіндіруге және минералдану жүйесіндегі химиялық элементтердің қайта бөліну заңдылықтарын анықтауға мүмкіндік береді.
Модельдің практикалық маңыздылығы: минералданудың жасырын учаскелерін болжау; неғұрлым перспективалы құрылымдық элементтерді анықтау; іздеу объектілерінің жағдайын нақтылау; геологиялық интерпретацияның сенімділігін арттыру; кейінгі геологиялық барлау жұмыстарының ғылыми негіздемесі.
Қалыптасу жолдарының моделі зат көзі мен оның шоғырлану аймақтары арасындағы байланыс болып табылады және минералдану жүйесінің геохимиялық моделінің негізгі элементтерінің бірі болып табылады.


28.4. Заттың тұндыру және концентрация аймақтарының геохимиялық моделі
28.4.1.Минералдану жүйесінің жұмыс істеуінің соңғы кезеңі пайдалы қазбалар кен орындарының пайда болуына қолайлы геологиялық құрылымдар шегінде химиялық элементтердің тұндырылуы және шоғырлануы болып табылады.
Дәл осы аймақтарда заттың жинақталу процестерін және кейіннен кен денелерінің пайда болуын көрсететін ең тұрақты геохимиялық көріністер қалыптасады.
Шоғырлану аймақтарын қайта құру геохимиялық интерпретацияның негізгі міндеттерінің бірі болып табылады, өйткені ол әрі қарайғы іздеу жұмыстарының объектілерінің ықтимал орналасуын анықтауға мүмкіндік береді.
28.4.2. Шоғырлану аймақтарының геологиялық мәні. Шоғырлану аймақтары химиялық элементтердің қозғалғыштығын төмендету және олардың кейіннен жинақталуы үшін жағдайлар жасалатын геологиялық ортаның учаскелерін білдіреді.
Мұндай аймақтардың қалыптасуы: физикалық-химиялық жағдайлардың өзгеруімен; температура мен қысымның төмендеуімен; түрлі сұйықтық ағындарының араласуымен; ерітінділердің негізгі жыныстармен өзара әрекеттесуімен; геологиялық ортаның өткізгіштігінің өзгеруімен; құрылымдық тұзақтармен байланысты болуы мүмкін.
Жинақтаудың нақты механизмі минералдану жүйесінің ерекшеліктерімен анықталады және геологиялық және геохимиялық белгілердің жиынтығы бойынша қайта құрылуы керек.
28.4.3. Шоғырлану аймақтарының геохимиялық белгілері. Түсіндіру кезінде мыналарды ескеру ұсынылады: тұрақты геохимиялық ассоциациялар; индикаторлық элементтер концентрациясының табиғи өсуі; болжамды қалыптасу жолдарымен салыстырғанда геохимиялық өрістер құрамының өзгеруі; әртүрлі геохимиялық ортадағы ауытқулардың кеңістіктік сәйкестігі; геохимиялық көріністердің геологиялық құрылымның құрылымдық элементтерімен байланысы.
Бұл белгілердің болуы кен денесінің бар екендігі емес, бірақ заттың шоғырлану аймағын дұрыс қалпына келтіру ықтималдығын едәуір арттырады..
28.4.4. Шоғырлану аймақтарының жағдайын қайта құру. Шоғырлану аймақтарын қайта құру геохимиялық сигналдардың кеңістіктік таралуын, аумақтың геологиялық құрылымын және болжамды минералдану жүйесінің ерекшеліктерін кешенді талдау негізінде жүзеге асырылады.
Бұл ретте: шоғырлану аймағының болжамды шекараларын; зат көзі мен қалыптасуына жолдарына қатысты кеңістіктік жағдайды; минералданудың локализациясын бақылайтын құрылымдық элементтерді; геохимиялық өрістердің геологиялық және геофизикалық ауытқулармен өзара байланысын; өнеркәсіптік минералданудың қалыптасуының ең ықтимал учаскелерін айқындау ұсынылады.
Бөлінген аймақтар минералдану жүйесінің қалыптасуының жалпы моделіне сәйкес келуі және геохимиялық көріністердің байқалған таралуын түсіндіруі керек.
28.4.5. Шоғырлану аймағының моделін тексеру. Шоғырлану аймақтарының салынған моделі міндетті тексеруге жатады.
Тексеру кезінде мыналарды пайдалану ұсынылады: геологиялық картаға түсіру нәтижелері; бұрғылау деректері; геофизикалық материалдар; мамандандырылған геохимиялық зерттеулердің нәтижелері; қажетті геохимиялық сигналдардың кеңістіктік сәйкестігі.
Зерттеудің кем дегенде бір қажетті түрін растау болмаған жағдайда, модель әрі қарай тексеруді қажет ететін жұмыс гипотезасы ретінде қарастырылуы керек.
28.4.6. Түсіндірудің шектеулері. Қазіргі геохимиялық өрістер әрқашан пайдалы қазбалардың шоғырлану аймақтарының орналасуымен тікелей сәйкес келмейтінін ескеру қажет.
Интерпретация нәтижелеріне айтарлықтай әсер етуі мүмкін: гипергенді түрлендіру процестері; заттың механикалық тасымалдануы; гидрогеохимиялық қалыптасу; эрозиялық процестер; қазіргі рельефтің ерекшеліктері; техногендік әсер.
Сондықтан болжамды шоғырлану аймағының орны жеке аномалиямен емес, бүкіл минералдану жүйесін кешенді қайта құру нәтижелерімен анықталады.
28.4.7. Шоғырлану аймағының моделінің мәні. Шоғырлану аймағының моделі минералдану жүйесінің қалыптасу процестерін қайта құруды аяқтайды.
Бұл мүмкіндік береді: іздеу объектілерінің ең ықтимал жағдайын анықтау; перспективалы учаскелерді саралау; іздеу қазбалары мен бұрғылау ұңғымаларын орналастыруды оңтайландыру; геологиялық қажеттілікті азайту; әрі қарайғы геологиялық барлау жұмыстарының тиімділігін арттыру.
Шоғырлану аймақтарын қайта құру геохимиялық интерпретация мен пайдалы қазбалар кен орындарын практикалық болжау арасындағы тікелей байланыс болып табылады.
28.5. Бастапқы және қайталама геохимиялық галостардың геохимиялық моделі
28.5.1.Бастапқы және қайталама геохимиялық гало-эндогендік және гипергенді процестер нәтижесінде пайда болған химиялық элементтердің кеңістікте ұйымдастырылған қайта бөлу аймақтары.
Оларды зерттеу терең минералдану жүйесі мен әртүрлі табиғи ортада байқалатын қазіргі геохимиялық көріністер арасындағы байланысты орнатуға мүмкіндік береді.
Геохимиялық модельді құру кезінде бастапқы және қайталама ореолдарды біртұтас минералдану жүйесінің өзара байланысты элементтері ретінде қарастыру қажет.
28.5.2. Бастапқы галостардың геологиялық мәні. Бастапқы геохимиялық гало минерал түзілу процестерімен бір мезгілде қалыптасады және кен денесінің айналасындағы химиялық элементтердің бастапқы таралуын көрсетеді.
Олардың кеңістіктік құрылымы: минералданатын ерітінділердің құрамымен; химиялық элементтердің тұндыру шарттарымен; сұйықтықтардың негізгі жыныстармен өзара әрекеттесу ерекшеліктерімен; минералдану ұзақтығымен; минералданудың құрылымдық бақылауымен анықталады.
Бастапқы гало минералдану жүйесінің құрылымы туралы ақпараттың көзі болып табылады, бірақ көп жағдайда олар тек бұрғылау және тау-кен жұмыстарының мәліметтері бойынша зерттеледі.
28.5.3. Екінші реттік ореолдардың геологиялық мәні екінші реттік геохимиялық ореолдар бастапқы ореолдардың ауа-райының бұзылуы, тау жыныстарының бұзылуы, қалыптасу және химиялық элементтердің қайта жинақталуы процестерімен түрленуі нәтижесінде пайда болады.
Олардың қалыптасуына: гипергенді процестердің қарқындылығы; климаттық жағдайлар; рельеф; гидрогеологиялық жағдай; борпылдақ шөгінділердің құрамы; топырақ түзілу ерекшеліктері әсер етеді.
Екінші ореолдар көптеген іздеу геохимиялық зерттеулердің негізгі объектісі болып табылады және жасырын геологиялық нысандар туралы ақпаратты тау жыныстарын тікелей ашпай-ақ алуға мүмкіндік береді.
28.5.4. Бастапқы және қайталама гало арасындағы байланыс. Геологиялық интерпретацияда бастапқы және қайталама гало біртұтас геохимиялық жүйенің дамуының дәйекті кезеңдері ретінде қарастырылуы керек.
Мыналарды белгілеу ұсынылады: бастапқы сигналдың түрлену заңдылықтары; химиялық элементтердің пайда болу ерекшеліктері; геохимиялық ассоциациялар құрамының өзгеруі; көзге қатысты қайталама ореолдардың кеңістіктік орын ауыстыруы; қазіргі табиғи процестердің геохимиялық сигналдың сақталуына әсері.
Бұл тәсіл геохимиялық өрістердің қалыптасу тарихын қайта құруға және жасырын объектілерді болжаудың сенімділігін арттыруға мүмкіндік береді.
28.5.5. Геохимиялық ореолдардың кеңістіктік құрылымын түсіндіру. Түсіндірудің негізгі міндеті-бастапқы және қайталама геохимиялық галостардың кеңістіктік таралу заңдылықтарын белгілеу және олардың минералдану жүйесімен байланысын анықтау.
Талдау кезінде мыналарды бағалау ұсынылады: геохимиялық ореолдардың пішіні мен өлшемдері; геохимиялық өрістердің ішкі құрылымы; геологиялық құрылымдарға қатысты кеңістіктік орналасуы; геохимиялық зоналылықтың даму бағыты; заттың болжамды көзінен алыстаған сайын геохимиялық ассоциациялар құрамының өзгеруі; әртүрлі табиғи орталардың геохимиялық ореолдарының өзара байланысы.
Геохимиялық гало минералдану жүйесінің қалыптасу процестерінің жиынтығының көрінісі болып табылатындығын және әрдайым кен денелерінің тікелей орналасуымен сәйкес келмейтіндігін ескеру қажет.
28.5.6. Геохимиялық гало үлгісін тексеру. Бастапқы және қайталама геохимиялық ореолдардың салынған моделі қажетті ақпарат көздерінен тексерілуі тиіс.
Тексеру үшін мыналарды пайдалану ұсынылады: геологиялық картаға түсіру нәтижелері; құрылымдық-геологиялық зерттеулер материалдары; геофизикалық зерттеулер деректері; бұрғылау нәтижелері; мамандандырылған геохимиялық зерттеулер материалдары; әртүрлі геохимиялық орталарды зерттеу нәтижелері.
Модельдің жоғары сенімділігіне гало кеңістіктік құрылымы минералдану жүйесінің жалпы моделімен сәйкес келген кезде қол жеткізіледі.
28.5.7. Геохимиялық гало моделінің маңызы. Бастапқы және қайталама геохимиялық ореолдарды реконструкциялау: анықталған геохимиялық өрістердің шығу тегін түсіндіруге; зат көзі мен оның жинақталу аймақтары арасында кеңістіктік байланыс орнатуға; химиялық элементтердің қозғалу бағыттарын анықтауға; жасырын геологиялық объектілердің жағдайын нақтылауға; пайдалы қазбалар кен орындарын болжаудың дұрыстығын арттыруға мүмкіндік береді.
Геохимиялық гало моделі минералдану жүйесінің күрделі геохимиялық моделінің негізгі элементтерінің бірі болып табылады.
28.6. Жасырын кендеудің геохимиялық моделі
28.6.1. Геохимиялық интерпретацияның негізгі мақсаттарының бірі-күндізгі бетке тікелей шығатын және айқын геологиялық белгілер түрінде көрінбейтін жасырын кенденуді анықтау.
Жасырын кендеуді қайта құру әртүрлі табиғи ортада химиялық элементтердің көші-қоны, қайта бөлінуі және жинақталу процестерін көрсететін жанама геохимиялық көріністерді талдауға негізделген.
Жасырын кендеудің геохимиялық моделі-кешенді интерпретация нәтижелері бойынша қалыптасқан минералданатын объектінің ықтимал жағдайы, құрылымы мен сипаты туралы ғылыми негізделген идеялар жүйесі.
28.6.2. Жасырын кенденудің негізгі белгілері. Жасырын кендеу моделін құру кезінде белгілердің жиынтығын ескеру ұсынылады, оның ішінде: тұрақты геохимиялық бірлестіктер; әртүрлі геохимиялық сигналдардың кеңістіктік сәйкестігі; геохимиялық аймақтылықтың болуы; геохимиялық көріністердің аумақтың құрылымдық құрылымына сәйкестігі; геофизикалық және гидрогеологиялық мәліметтермен растау; минералдану жүйесінің болжамды моделіне сәйкестігі.
Аталған белгілердің ешқайсысы жасырын кендеудің болуы туралы қорытынды жасауға жеткілікті негіз бола алмайды.
28.6.3. Жасырын кендеу моделін құру. Модельді құру нәтижелерді дәйекті интеграциялау арқылы жүзеге асырылады: геологиялық зерттеулер; литогеохимиялық зерттеулер; топырақ-геохимиялық зерттеулер; гидрогеохимиялық зерттеулер; мамандандырылған геохимиялық зерттеулер; геофизикалық материалдар.
Нәтижесінде болжамды объектінің ықтимал орны, оның болжамды өлшемдері, кеңістіктік бағдары және минералдану жүйесімен байланысы анықталады.
28.6.4. Жасырын кендеу моделін тексеру. Жасырын кендеу моделі тікелей зерттеулермен расталғанға дейін жұмыс істейтін геологиялық гипотеза ретінде қарастырылуы керек.
Тексеру: геохимиялық зерттеулерді нақтылау; қосымша геофизикалық жұмыстарды жүргізу; іздестіру тау-кен қазбаларын үңгілеу; іздестіру және параметрлік бұрғылау; жаңадан алынған геологиялық материалдармен салыстыру арқылы жүзеге асырылуы мүмкін.
Тексеру нәтижелері салынған модельді растау, нақтылау немесе қайта қарау үшін қолданылады.
28.6.5. Жасырын кенденудің болу ықтималдығын бағалау. Жасырын кенденудің болу ықтималдығын бағалау геологиялық, геохимиялық, гидрогеологиялық және геофизикалық деректердің барлық жиынтығын кешенді талдау негізінде жүзеге асырылады.
Бағалау кезінде мыналарды ескеру ұсынылады: қажетті геохимиялық сигналдардың сәйкестік дәрежесі; минералдану жүйесін қайта құрудың толықтығы; геохимиялық көріністердің аумақтың геологиялық құрылымына сәйкестігі; болжамды модельдің қажетті расталуының болуы; сақталып отырған геологиялық белгісіздік деңгейі.
Жасырын кенденудің болу ықтималдығы жеке аналитикалық көрсеткіштер бойынша емес, бүкіл геологиялық модельдің негізділік дәрежесі бойынша анықталуы керек.
28.6.6. Геохимиялық болжаудың шектеулері. Жасырын кендеу моделін құру кезінде геохимиялық әдістердің шектеулерін ескеру қажет.
Негізгі шектеулерге мыналар жатады: бастапқы геологиялық ақпараттың толықтығы; гипергенез процестерімен геохимиялық сигналдың түрленуі; заттың қазіргі заманғы қозғалу процестерінің әсері; жеке геохимиялық көріністерді түсіндірудің екіұштылығы; бірнеше мүмкін геологиялық модельдердің болуы.
Осыған байланысты жасырын кенденудің геохимиялық моделі міндетті тексеруге жататын ықтималды қайта құру ретінде қарастырылады.
28.6.7. Жасырын кендеу моделінің мәні. Жасырын кендеу моделін құру кешенді геохимиялық интерпретацияның негізгі нәтижелерінің бірі болып табылады. Модельдің практикалық маңыздылығы: жасырын объектілерді болжау; перспективалы учаскелерді саралау; іздестіру бұрғылауын оңтайландыру; геологиялық қауіптілікті азайту; геологиялық барлау жұмыстарының одан әрі сатыларының ғылыми негіздемесі.
Жасырын кендеудің геохимиялық моделі геохимиялық көріністерді талдаудан нақты геологиялық зерттеу объектілерін болжауға көшуді қамтамасыз етеді.
28.7. Минералдану жүйесін кешенді қайта құру
28.7.1. Минералдану жүйесін кешенді қайта құру барлық зерттеу нәтижелерін біртұтас кеңістіктік және генетикалық үйлесімді геологиялық модельге біріктіруге бағытталған геохимиялық интерпретацияның соңғы кезеңін білдіреді.
Реконструкция заттың қозғалыс жолдарын, шоғырлану аймақтарын, бастапқы және қайталама геохимиялық ореолдарды, сондай-ақ жасырын кендеудің болжамды орнын дәйекті талдау негізінде орындалады.
Нәтиже барлық анықталған геохимиялық көріністердің пайда болуын түсіндіретін минералдану жүйесінің жұмысының тұтас моделі болып табылады.
28.7.2. Қайта құрудың негізгі принциптері. Кешенді қайта құруды орындау кезінде келесі принциптерді сақтау ұсынылады: геологиялық талдаудың реттілігі; модельдің барлық элементтерінің өзара үйлесімділігі; қажетті ақпарат көздерін пайдалану; альтернативті гипотезаларды міндетті тексеру; геологиялық белгісіздіктің сандық және сапалық бағасы.
Модельдің әр элементі қалғандарымен байланысты болуы керек және біртұтас геологиялық тұжырымдамада байқалған геохимиялық заңдылықтарды түсіндіруі керек.
28.7.3. Қайта құру дәйектілігі. Кешенді қайта құру келесі ретпен ұсынылады:
- заттың ең ықтимал көзін анықтау;
- химиялық элементтердің көші-қон жолдарын реконструкциялау;
- тұндыру және шоғырлану аймақтарын бөлу;
- бастапқы және қайталама геохимиялық галоды талдау;
- жасырын кендеу моделін құру;
- барлық элементтерді біртұтас минералдану жүйесіне біріктіру;
- модельдің ішкі консистенциясын бағалау.
Әрбір келесі кезеңге өту алдыңғы нәтижелерді тексергеннен кейін ғана жүзеге асырылады.
28.7.4. Салынған модельді кешенді бағалау. Қайта құру аяқталғаннан кейін салынған минералдану жүйесінің сапасын бағалау жүргізіледі.
Бұл ретте: модель барлық анықталған геохимиялық көріністерді түсіндіру; ішкі қайшылықтардың барлығы; модель қажетті зерттеулермен расталуы; баламалы интерпретация нұсқаларының сақталуы; модельдің сенімділік дәрежесі одан әрі геологиялық шешімдер қабылдау үшін жеткіліктілігін анықтау ұсынылады.
Кешенді бағалау модельді оның жеке элементтерін емес, тұтастай қамтуы керек.
28.7.5. Кешенді қайта құрудың практикалық маңызы. Минералдану жүйесін кешенді қайта құру: жекелеген геохимиялық сигналдарды түсіндіруден жалпы геологиялық жүйені түсінуге көшуге; болжаудың дұрыстығын арттыруға; геологиялық белгісіздікті азайтуға; одан әрі іздестірудің неғұрлым перспективалы объектілерін айқындауға; жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде ғылыми негізделген шешімдер қабылдауды қамтамасыз етуге мүмкіндік береді.
Кешенді қайта құру геохимиялық интерпретацияның негізгі нәтижесі болып табылады және келесі тарауда қарастырылған аумақтардың болашағын бағалауға негіз болады.
29. Аумақтардың перспективалығын бағалаудың геохимиялық критерийлері
29.1. Жалпы ережелер
29.1.1. Перспективалық бағалауды тағайындау. Аумақтардың перспективалылығын бағалау геохимиялық интерпретацияның соңғы кезеңі болып табылады және минералдану жүйелерінің болу ықтималдығын анықтау және жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеудің одан әрі бағыттарын негіздеу мақсатында орындалады.
Жеке геохимиялық сигналдарды түсіндіруден және геохимиялық модельдерді құрудан айырмашылығы, перспективалық бағалау зерттелетін аумаққа қатысты практикалық шешімдер қабылдауға бағытталған.
Бағалау нәтижесі учаскенің геологиялық перспективалық дәрежесін, сақталып отырған белгісіздік деңгейін және геологиялық барлау жұмыстарының одан әрі кешені бойынша ұсынымдарды айқындау болып табылады.
29.1.2. Перспективаны бағалаудың негізгі принциптері. Перспективалылықты бағалау геологиялық, геохимиялық, гидрогеологиялық және геофизикалық материалдардың барлық жиынтығын кешенді талдау негізінде жүзеге асырылуы тиіс.
Бағалауды орындау кезінде келесі принциптерді сақтау ұсынылады: пайдаланылған ақпараттың күрделілігі; бағалаудың объективтілігі; нәтижелердің қайталануы; геологиялық белгісіздіктің төмендігі; негізгі тұжырымдарды растау, салынған геологиялық модельді бағалаудың сәйкестігі.
Аумақтың перспективасы, жекелеген геохимиялық ауытқулармен емес, минералдану деңгейімен анықталады.
29.1.3. Бағалау объектісі. Бағалау объектісі жеке геохимиялық аномалия немесе жеке аналитикалық көрсеткіш емес, болжамды минералдану жүйесінің элементі ретінде зерттелетін геологиялық аумақ болып табылады.
Бағалау кезінде: геохимиялық сигналдардың кеңістіктік ұйымдастырылуы; минералдану жүйесінің геохимиялық моделі; объектінің құрылымдық-геологиялық жағдайы; химиялық элементтердің қозғалыс ерекшеліктері; кешенді геологиялық зерттеулердің нәтижелері қаралады.
Бұл тәсіл жалпы аумақты бағалауды қамтамасыз етеді және жеке белгілер негізінде шешім қабылдауды болдырмайды.
29.1.4. Бағалаудың негізгі міндеттері. Перспективалық бағалауды орындау кезінде мынадай міндеттерді шешу ұсынылады: жасырын геологиялық объектілердің болу ықтималдығын анықтау, геологиялық жұмыс моделі дәрежесін белгілеу, геологиялық белгісіздік деңгейін бағалау, неғұрлым перспективалы учаскелерді айқындау, одан әрі геологиялық барлау жұмыстарының бағыттарын негіздеу.
Бағалау нәтижелері жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеудің кейінгі кезеңдері туралы шешім қабылдау үшін жеткілікті болуға тиіс.
29.1.5. Перспективаны бағалаудың геологиялық мәні. Перспективалық бағалау-бұл салынған геологиялық модельді нақты геологиялық және геохимиялық материалдармен салыстыру процедурасы.
Негізгі міндет-минералдану жүйесінің қалыптасуының күтілетін моделінің байқалған геохимиялық көріністерінің сәйкестік дәрежесін анықтау.
Жоғары перспективалық жеке геохимиялық ауытқулардың қарқындылығымен емес, біртұтас геологиялық жүйенің болуын растайтын тәуелсіз белгілердің үйлесімділігімен анықталады.
29.1.6. Перспективалық бағалаудың практикалық мәні. Перспективалылықты бағалау нәтижелері: зерттелетін учаскелерді саралау; одан әрі зерттеулердің кезектілігін айқындау; учаскелерді жете таңдау; іздестіру бұрғылауының негіздемесі; геологиялық барлау жұмыстарын мемлекеттік қаржыландыруды жоспарлау; жер қойнауын одан әрі геологиялық зерттеу бойынша ұсынымдар дайындау үшін пайдаланылады.
Осылайша, перспективаны бағалау геохимиялық интерпретация мен жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу саласындағы басқару шешімдерін қабылдау арасындағы байланыстырушы кезең болып табылады.
29.2. Перспективаны бағалаудың геохимиялық критерийлері
29.2.1. Геохимиялық критерийлер зерттелетін аумақта минералдану жүйесінің болу ықтималдығын объективті бағалауға мүмкіндік беретін белгілердің жиынтығы болып табылады.
Бірде-бір критерийді оқшаулап қолдануға болмайды. Перспективалық бағалау бірыңғай геологиялық модель шегінде барлық геохимиялық ерекшеліктерді бірлесіп талдауға негізделеді.
29.2.2. Кеңістіктік критерийлер. Кеңістіктік сипаттамаларды бағалау кезінде: геохимиялық өрістердің өлшемдері; геохимиялық ауытқулардың формасы; сигналдардың кеңістіктік тұрақтылығы; түрлі геохимиялық орталардың өзара орналасуы; геологиялық құрылымдарға сәйкестігі; табиғи геохимиялық аймақтылықтың болуын ескеру ұсынылады.
Геохимиялық зерттеулердің бірнеше қажетті түрлерімен анықталған кеңістіктік заңдылықтар сенімді болып табылады.
29.2.3. Геохимиялық критерийлер. Геохимиялық критерийлерді бағалау кезінде мыналарды ескеру ұсынылады: геохимиялық ассоциациялардың құрамы мен тұрақтылығы; негізгі, ілеспе және индикаторлық химиялық элементтердің кеңістікте таралуы; табиғи геохимиялық аймақтылықтың болуы; түрлі табиғи орталардың геохимиялық өрістерінің өзара байланысы; бастапқы және қайталама геохимиялық сигналдардың келісімділік дәрежесі; химиялық элементтердің жылжымалы нысандарының таралу ерекшеліктері.
Бірнеше табиғи ортаны зерттеу нәтижелерімен расталған тұрақты геохимиялық заңдылықтар ең ақпараттылыққа ие.
29.2.4. Геологиялық-құрылымдық критерийлер. Геохимиялық интерпретация аумақтың геологиялық құрылымын міндетті түрде ескере отырып орындалуы керек.
Бағалау кезінде мыналарды ескеру ұсынылады: тектоникалық бұзылуларға қатысты геохимиялық көріністердің орны; геохимиялық өрістердің литологиялық шекаралармен байланысы; болжамды минералдану жүйесіне сәйкестігі; минералданудың құрылымдық бақылау ерекшеліктері; геохимиялық және геологиялық белгілердің кеңістіктік сәйкестігі.
Сайттың жоғары перспективалылығы геохимиялық көріністердің аумақтың геологиялық құрылымымен логикалық байланысын болжайды.
29.2.5. Геофизикалық критерийлер. Геофизикалық зерттеулер материалдары болған кезде: геохимиялық және геофизикалық ауытқулардың кеңістіктік сәйкестігін; болжамды геологиялық модельдің сәйкестігін; геофизикалық әдістермен бөлінген геохимиялық сигналдар мен құрылымдық элементтердің өзара орналасуын; қажетті интерпретациялардың дәйектілігін; болжамды минералдану жүйесін растайтын геофизикалық белгілердің болуын бағалау ұсынылады.
Геофизикалық деректерді пайдалану перспективалық бағалаудың сенімділігін арттырады, бірақ геофизикалық ауытқулардың болмауы жасырын геологиялық объектінің болу мүмкіндігін жоққа шығармайды.
29.2.6. Гидрогеологиялық критерийлер. Перспективаны бағалау кезінде гидрогеологиялық жағдайлардың геохимиялық сигналдардың қалыптасуына әсерін ескеру ұсынылады.
Талдауға: жер асты суларының қозғалыс бағыттары; химиялық элементтердің гидрогеохимиялық көші-қонының ерекшеліктері; аумақтың гидрогеологиялық режимі; сулы горизонттардың геохимиялық өрістердің кеңістікте таралуына әсері; заттың болжамды қозғалыс моделінің гидрогеологиялық жағдайларының сәйкестігі жатады.
Гидрогеологиялық зерттеулердің нәтижелері салынған геохимиялық модельді тексеруге дербес ақпарат көзі ретінде пайдаланылады.
29.2.7. Кешенді сәйкестік критерийлері. Бағалаудың соңғы кезеңі барлық қажетті критерийлердің сәйкестік дәрежесін анықтау болып табылады.
Бұл ретте: геологиялық, геохимиялық, гидрогеологиялық және геофизикалық материалдарды өзара растауды; түрлі зерттеу түрлері арасында түбегейлі қайшылықтардың болмауын; салынған геохимиялық модельдің анықталған белгілерінің сәйкестік дәрежесін; сақталып отырған геологиялық белгісіздіктің бағалаудың дұрыстығына әсерін белгілеу ұсынылады.
Кешенді үйлесімділік зерттелетін аумақтың перспективасын объективті бағалаудың негізгі критерийі болып табылады.
29.3. Перспективаны кешенді бағалау
29.3.1. Перспективалылықты кешенді бағалау-бұл барлық жүргізілген зерттеулердің нәтижелерін минералдану жүйесінің болу ықтималдығын сипаттайтын критерийлердің бірыңғай жүйесіне біріктіру процедурасы
Кешенді бағалау кезінде жеке белгілер емес, олардың жиынтығы, өзара байланысы және салынған геологиялық модельге сәйкестігі қарастырылады.
Бағалау нәтижесі зерттелетін аумақтың перспективалық дәрежесін анықтау және жер қойнауын одан әрі геологиялық зерттеу бойынша ұсыныстар дайындау болып табылады.
29.3.2. Бағалаудың орындалу реттілігі. Кешенді бағалауды келесі ретпен орындау ұсынылады:
1.	аумақтың геологиялық құрылымын талдау;
2.	әр түрлі табиғи ортаның геохимиялық сигналдарын талдау;
3.	мамандандырылған геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін бағалау;
4.	геофизикалық және гидрогеологиялық материалдармен салыстыру;
5.	бірыңғай геологиялық модель құру;
6.	геологиялық белгісіздік дәрежесін анықтау;
7.	перспективалылықтың қорытынды бағасын қалыптастыру.
Көрсетілген реттілікті сақтау нәтижелердің қайталануын қамтамасыз етеді және субъективті сараптамалық бағалаудың әсерін азайтады.
29.3.3. Геологиялық модельді растау дәрежесін бағалау. Кешенді бағалау кезінде салынған геологиялық модельдің расталу дәрежесін анықтау ұсынылады.
Ол үшін: модельді растайтын ақпарат көздерінің саны; түрлі зерттеулер нәтижелерінің дәйектілік дәрежесі; анықталған геохимиялық көріністерді түсіндірудің толықтығы; баламалы модельдердің болуы; жаңа деректер пайда болған кезде алынған тұжырымдардың тұрақтылығы бағаланады.
Біртұтас геологиялық модель неғұрлым қажетті дереккөздерді растаса, болашақты бағалаудың сенімділігі соғұрлым жоғары болады.
29.3.4. Геологиялық белгісіздік дәрежесін бағалау. Перспективалылықты кешенді бағалаудың ажырамас бөлігі интерпретация аяқталғаннан кейін сақталатын геологиялық белгісіздік дәрежесін анықтау болып табылады.
Бағалау кезінде мыналарды ескеру ұсынылады: бастапқы геологиялық материалдардың толықтығы мен сапасы; геохимиялық зерттеулер көлемінің жеткіліктілігі; әртүрлі әдістердің нәтижелерінің дәйектілігі; баламалы геологиялық модельдердің болуы; түсіндірудің дұрыстығын шектейтін факторлардың әсері; қосымша мәліметтер алу қажеттілігі.	
Геологиялық белгісіздік дәрежесі салынған модельдің міндетті сипаттамасы ретінде қарастырылуы және одан әрі геологиялық барлау жұмыстары туралы шешім қабылдау кезінде ескерілуі керек.
29.3.5. Зерттелетін аумақтардың рейтингі. Кешенді бағалау нәтижелері бойынша зерттелетін аумақтарды олардың перспективалық дәрежесі бойынша саралау орындалады.
Рейтингті: геологиялық модельді растау дәрежесі; геологиялық, геохимиялық, гидрогеологиялық және геофизикалық материалдардың кешенді келісімділігі; минералданатын жүйенің болу ықтималдығы; сақталып отырған геологиялық белгісіздік деңгейі; кейінгі геологиялық барлау жұмыстарының күтілетін тиімділігі негізінде жүзеге асыру ұсынылады.
Саралау кезінде аумақтың перспективасын анықтау үшін дербес негіз ретінде жеке аналитикалық көрсеткіштерді немесе бірлік геохимиялық ауытқуларды пайдалану ұсынылмайды.
29.3.6. Перспективалылықтың қорытынды бағасын қалыптастыру. Қорытынды бағалау барлық жүргізілген зерттеулердің кешенді интерпретациясының нәтижелерін көрсетуі және аумақтың перспективалық дәрежесі туралы негізделген қорытындыны қамтуы керек.
Қорытынды бағалауда: салынған геологиялық модельдің қысқаша сипаттамасын; оны зерттеулермен анықтау дәрежесін; геологиялық белгісіздік деңгейін; аумақтың келешегін арттыратын немесе шектейтін негізгі факторларды; одан әрі геологиялық зерттеу жөніндегі ұсынымдарды көрсету ұсынылады.
Қорытынды бағалау логикалық дәйекті, ғылыми негізделген және қажетті сараптамалық тексеру мүмкіндігін қамтамасыз етуі керек.
29.3.7. Кешенді бағалаудың практикалық мәні. Перспективалылықты кешенді бағалау геохимиялық интерпретациядан әрі қарай геологиялық барлау жұмыстарын практикалық жоспарлауға көшуді қамтамасыз етеді.
Оны қолдану: перспективалы учаскелерді таңдаудың объективтілігін арттыруға; іздеу жұмыстарының көлемін ұтымды бөлуге; іздеу қазбалары мен бұрғылау ұңғымаларын орналастыруды оңтайландыруға; геологиялық қажеттілікті азайтуға; жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде бюджет қаражатын пайдаланудың тиімділігін арттыруға мүмкіндік береді.
Перспективалылықты кешенді бағалау одан әрі геологиялық шешімдер қабылдау үшін ұсынымдар дайындаудың негізі болып табылады.

29.4. Аумақты одан әрі геологиялық зерттеу бойынша ұсынымдар дайындау
29.4.1. Ұсынымдарды дайындау аумақтың перспективалылығын бағалаудың соңғы кезеңі болып табылады және одан әрі геологиялық зерттеудің неғұрлым ұтымды реттілігін анықтауға бағытталған.
Ұсыныстар тек кешенді интерпретация нәтижелеріне негізделуі керек және салынған геологиялық модельдің сенімділік дәрежесін ескеруі керек.
Жеткілікті геологиялық негіздемесі жоқ не орындалған зерттеулердің нәтижелеріне қайшы келетін ұсынымдарды қалыптастыруға жол берілмейді.
29.4.2. Басым учаскелерді анықтау. Ұсыныстарды дайындау кезінде перспективалық дәрежесі жоғары учаскелерді бөліп көрсету ұсынылады.
Басымдық: геохимиялық белгілердің кешенді үйлесімділігін; геологиялық модельді қажетті зерттеулермен растауды; жасырын объектілердің болжамды жағдайын; геологиялық белгісіздік дәрежесін; кейінгі зерттеулердің күтілетін тиімділігін ескере отырып айқындалады.
Басым учаскелерді бөлу қабылданған шешімнің қысқаша геологиялық негіздемесімен сүйемелденуге тиіс.
29.4.3. Қосымша зерттеулер бойынша ұсыныстар. Аумақты зерделеу деңгейі жеткіліксіз болған жағдайда, орындалуы сақталып отырған геологиялық белгісіздікті азайтуға мүмкіндік беретін зерттеу түрлерін анықтау ұсынылады.
Объектінің ерекшеліктеріне қарай мыналар ұсынылуы мүмкін: геохимиялық зерттеулерді нақтылау; мамандандырылған геохимиялық зерттеулер жүргізу; қосымша геофизикалық жұмыстар; құрылымдық-геологиялық зерттеулер; гидрогеологиялық зерттеулер; іздестіру бұрғылау.
Әрбір ұсыныс салынған геологиялық модельдің нақты элементтерімен тікелей байланысты болуы керек және жұмыс істейтін геологиялық гипотезаны тексеруге бағытталған.
29.4.4. Іздеу жұмыстарын орналастыру бойынша ұсыныстар. Әрі қарай іздестіру жұмыстарын орналастыруды мыналарды ескере отырып орындау ұсынылады: шоғырланудың болжамды аймақтарының жағдайы; заттың қайта жаңартылған қалыптастыру жолдары; геохимиялық өрістердің кеңістікте таралуы; аумақтың геологиялық құрылымы; геофизикалық зерттеулердің нәтижелері.
Одан әрі зерттеу объектілерін орналастыру салынған геологиялық модельді неғұрлым тиімді тексеруді және қаржылық және материалдық ресурстарды ұтымды пайдалануды қамтамасыз етуі тиіс.
29.4.5. Әрі қарайғы жұмыстардың күтілетін тиімділігін бағалау. Ұсынымдарды дайындау кезінде кейінгі геологиялық барлау жұмыстарының күтілетін тиімділігін бағалау ұсынылады.
Бағалау: салынған геологиялық модельді растау дәрежесін; жаңа геологиялық ақпаратты алу ықтималдығын; геологиялық белгісіздікті төмендету мүмкіндігін; ұсынылатын зерттеулердің күтілетін нәтижелілігін; қаржылық, еңбек және материалдық-техникалық ресурстарды пайдаланудың ұтымдылығын ескеруі тиіс.
Қосымша жұмыстардың ең аз қажетті көлемімен геологиялық модельдің сенімділігін барынша арттыруды қамтамасыз ететін зерттеулерге басымдық беру керек.
29.4.6. Ұсыныстарды құжаттау. Перспективалылықты бағалау нәтижелері мен аумақты одан әрі геологиялық зерделеу жөніндегі ұсынымдар оларды біржақты түсінуді және сараптамалық тексеруді қамтамасыз ететін нысанда баяндалуға тиіс.
Қорытынды материалдарда: зерттеу объектісінің қысқаша сипаттамасын; салынған геологиялық модельдің негізгі ережелерін; бағалау негізіне алынған геохимиялық өлшемшарттарды; аумақтың перспективалық дәрежесін; сақталып отырған геологиялық белгісіздік деңгейін; одан әрі зерттеудің ұсынылатын кешенін; әрбір ұсынымның геологиялық негіздемесін көрсету ұсынылады.
Барлық тұжырымдар жүргізілген зерттеулердің нәтижелерімен тікелей байланыста болуы және қолда бар материалдармен расталмаған ережелерін қолданбауға тиіс.
29.4.7. Жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу үшін ұсынымдардың маңызы. Дайындалған ұсынымдар аумақты кешенді геохимиялық бағалаудың қорытынды нәтижесі болып табылады және жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеудің келесі кезеңдерін жоспарлау кезінде қолданылады.
Оларды қолдану: геологиялық шешімдер қабылдауға бірыңғай әдістемелік тәсілді; перспективалы аумақтарды объективті саралауды; мемлекеттік ресурстарды ұтымды бөлуді; тиімсіз жұмыстарды орындау қажеттілігін азайтуды; іздеу іс-шараларының тиімділігін арттыруды қамтамасыз етеді.
Ұсыныстар геологиялық белгісіздікті азайтуға және аумақты геологиялық зерттеудің келесі кезеңдеріне ғылыми негізделген өтуді қамтамасыз етуге бағытталуы керек.
29.5. Тарау бойынша қорытынды
Аумақтардың перспективалылығын бағалау кешенді геохимиялық интерпретацияның қисынды жалғасы болып табылады және геологиялық модельді құрудан оны жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеуде практикалық пайдалануға көшуді білдіреді.
Жеке геохимиялық сигналдарды түсіндіруден айырмашылығы, перспективалық бағалау геологиялық, геохимиялық, гидрогеологиялық және геофизикалық материалдардың барлық жиынтығын бірлесіп талдауға негізделген және минералдану жүйесінің болу ықтималдығын анықтауға бағытталған.
Бағалаудың негізгі принциптері кешенділік, объективтілік, қайталану, нәтижелерді растау және жалғасып жатқан геологиялық белгісіздікті міндетті бағалау болып табылады.
Бағалау нәтижесі зерттелетін аумақтың перспективалық дәрежесін анықтау ғана емес, сонымен қатар салынған геологиялық модельді неғұрлым тиімді тексеруге бағытталған әрі қарай геологиялық зерттеу бойынша ғылыми негізделген ұсыныстар дайындау болып табылады.
Осы тараудың ережелері аумақтардың перспективалылығын геохимиялық бағалауға бірыңғай әдістемелік тәсілді қамтамасыз етеді және келесі тарауда қаралатын шешімдерді қабылдау үшін негіз жасайды.
30. Жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде шешімдер қабылдаудың геохимиялық негіздемесі
30.1. Жалпы ережелер
30.1.1. Геохимиялық негіздеменің мақсаты. Шешім қабылдаудың геохимиялық негіздемесі геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін түсіндірудің соңғы кезеңін білдіреді және жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеудің одан әрі кезеңдерін жоспарлау кезінде алынған деректердің жеткіліктілігін анықтауға арналған.
Аумақтардың перспективалылығын бағалаудан айырмашылығы, геохимиялық негіздеме зерттеу объектісін сипаттауға емес, салынған геологиялық модельді растау дәрежесіне негізделген әрі қарайғы іс-қимылдар бойынша ғылыми негізделген ұсынымдар дайындауға бағытталған.
Геохимиялық негіздеменің нәтижесі зерттелетін аумақты жалғастырудың, нақтылаудың, өзгертудің не геологиялық зерделеуді аяқтаудың орындылығы туралы шешім қабылдау болып табылады.
30.1.2. Шешім қабылдаудың негізгі принциптері. Шешім қабылдау: ғылыми негізділік; барлық орындалған зерттеулердің нәтижелерін кешенді пайдалану; негізгі тұжырымдарды растау; геологиялық белгісіздікті дәйекті төмендету; шешім қабылдау процесінің қайталануы; қабылданған шешімнің негізіне негізделген барлық негіздерді құжаттау қағидаттарға негізделуі тиіс.
Шешімдер жекелеген геохимиялық ауытқулар, бірыңғай талдамалық нәтижелер не олардың кешенді геологиялық негіздемесіз субъективті сараптамалық қорытындылар негізінде қабылданбауға тиіс.
30.1.3. Шешім қабылдау объектісі. Шешім қабылдау объектісі жеке геохимиялық сигнал емес, зерттелетін аумақтың салынған геологиялық моделі болып табылады.
Бұл ретте: модельді растау дәрежесі; қолда бар ақпараттың толықтығы; геологиялық белгісіздік деңгейі; минералданатын жүйенің болу ықтималдығы; геологиялық зерттеудің келесі кезеңіне өту үшін материалдардың жеткіліктілігі бағаланады.
Бұл тәсіл қолданылған зерттеу әдістеріне қарамастан нәтижелерді бағалаудың біркелкілігін қамтамасыз етеді.
30.1.4. Геохимиялық негіздеменің негізгі міндеті. Геохимиялық негіздеменің негізгі міндеті-қолданыстағы дәлелдер базасы одан әрі геологиялық шешімдер қабылдауға жеткіліктілігін анықтау.
Бұл жағдайда: салынған геологиялық модельды растау; түсіндірудің балама нұсқаларының барлығын; қандай модель элементтері қосымша тексерудің қажеттілігін; сақталған геологиялық белгісіздікті төмендетуді; қосымша зерттеулердің қажеттілігін анықтау ұсынылады.
Геохимиялық негіздеме қабылданатын шешімдердің барынша объективтілігін қамтамасыз етуге бағытталуы тиіс.
30.1.5. Практикалық маңызы. Геохимиялық негіздеменің бірыңғай қағидаттарын қолдану: шешім қабылдаудың объективтілігін арттыруға; түрлі объектілер нәтижелерінің салыстырмалылығын қамтамасыз етуге; жұмыс сатыларына негізсіз көшуді азайтуға; мемлекеттік қаржы ресурстарын ұтымды пайдалануға; геологиялық шешімдер қабылдау логикасының қадағалануын қамтамасыз етуге мүмкіндік береді.
Осылайша, геохимиялық негіздеме жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеудегі геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін түсіндіру жүйесінің соңғы элементі болып табылады.

30.2. Геологиялық модельді нақтылау дәрежесін бағалау
30.2.1. Шешім қабылдауды геохимиялық ауытқулардың жеке сандық сипаттамаларына емес, салынған геологиялық модельдің растау дәрежесін бағалауға негіздеу ұсынылады.
Анықталу дәрежесі байқалатын геохимиялық көріністердің бірыңғай геологиялық түсіндірмесін растайтын қажетті дәлелдемелер жиынтығымен айқындалады.
Қажетті ақпарат көздерінің келісуі неғұрлым жоғары болса, модельді растау дәрежесі соғұрлым жоғары болады және геологиялық белгісіздік деңгейі соғұрлым төмен болады.
30.2.2. Анықталу көздері. Анықталу дәрежесін бағалау кезінде көрсетілген нәтижелерін ескеру ұсынылады: геологиялық зерттеулер; литогеохимиялық зерттеулер; топырақ-геохимиялық зерттеулер; гидрогеохимиялық зерттеулер; мамандандырылған геохимиялық зерттеулер; геофизикалық зерттеулер; бұрғылау және тікелей геологиялық зерттеудің басқа түрлері.
Әрбір дереккөз салынған геологиялық модельдің сенімділігін арттыратын немесе төмендететін қажетті дәлел ретінде қарастырылады.
30.2.3. Модельді анықтау дәрежесін кешенді бағалау. Геологиялық модельді анықтау дәрежесін бағалау барлық қажетті ақпарат көздерін нақты талдау арқылы жүзеге асырылады.
Бұл ретте: салынған модель барлық анықталған геологиялық және геохимиялық көріністерді түсіндіруді; ішкі қайшылықтар; модельдің негізгі элементтері қажетті зерттеулермен расталалуын; баламалы геологиялық түсініктемелердің сақталуын; қолда бар деректер көлемі кейінгі шешімдер қабылдауға жеткіліктілігін анықтау ұсынылады.
Негізгі критерий орындалған зерттеулердің саны емес, олардың бірыңғай геологиялық модель шеңберіндегі үйлесімділік дәрежесі болып табылады.
30.2.4. Шешім қабылдау критерийі ретінде геологиялық белгісіздік. Геологиялық белгісіздік дәрежесі кез-келген геологиялық модельдің міндетті сипаттамасы болып табылады және шешім қабылдау кезінде ескерілуі керек.
Бағалау кезінде: модельдің қандай элементтері дұрыс расталғанын; қандай ережелер жанама белгілерге негізделгенін; қандай қосымша элементтерді тексеру қажеттілігін; қолданыстағы зерттеу әдістерімен белгісіздікті азайту мүмкіндігін; тұрақты белгісіздік жұмысты одан әрі жоспарлауға айтарлықтай әсерін белгілеу ұсынылады.
Шешімдер геологиялық белгісіздіктің деңгейін және бұрыс түсіндірудің нақты салдарын ескере отырып қабылдануы керек.
30.2.5. Модельді растаудың жеткілікті дәрежесінің белгілері. Салынған геологиялық модель мынадай белгілер болған кезде жеткілікті расталған ретінде қарастырылуы мүмкін: әртүрлі геохимиялық зерттеулердің нәтижелері өзара келісілген; геохимиялық модель аумақтың геологиялық құрылымына сәйкес келеді; модельдің негізгі ережелері геофизикалық материалдармен және басқа да қажетті зерттеулермен расталады; түсініксіз қайшылықтар жоқ; сақталып отырған геологиялық белгісіздік геологиялық шешімдердің келесі кезеңін қабылдауға кедергі келтірмейді.
Көрсетілген белгілерге сәйкестік геологиялық барлау жұмыстарын одан әрі жоспарлау үшін модельдің жеткілікті сенімділігін көрсетеді.
30.2.6. Модельді растау дәрежесінің жеткіліксіздігінің белгілері. Геологиялық модель жеткіліксіз расталған ретінде қарастырылуы керек, егер: түрлі зерттеулердің нәтижелері бір-біріне қайшы келсе; байқалған геохимиялық көріністердің бірыңғай геологиялық түсіндірмесі болмаса; модель қажетті ақпарат көздерімен расталмаса; түсіндірудің бірнеше бірдей негізделген нұсқалары сақталса; геологиялық белгісіздік жоғары деңгейде қалады.
Мұндай жағдайларда жұмыс гипотезасының негізгі элементтерін тексеруге бағытталған қосымша зерттеулер жүргізу ұсынылады.
30.2.7. Анықтау дәрежесін бағалаудың мәні. Геологиялық модельді анықтау дәрежесін бағалау нәтижелерді түсіндіруден практикалық шешімдер қабылдауға объективті көшуді қамтамасыз етеді.
Оны қолдану: жұмыстың келесі кезеңдерін таңдау кезінде субъективтілікті болдырмауға; түрлі объектілерді бағалаудың біркелкілігін қамтамасыз етуге; жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеудің тиімділігін арттыруға; қаржылық және материалдық-техникалық ресурстарды ұтымды бөлуге; негізсіз шешімдер қабылдау қаупін азайтуға мүмкіндік береді.
Модельді анықтау дәрежесі зерттелетін аумақты геологиялық зерттеудің одан әрі реттілігін анықтауға негізгі болып табылады.
30.3. Геохимиялық зерттеулердің нәтижелері бойынша шешімдер қабылдау
30.3.1. Геохимиялық зерттеулердің нәтижелері бойынша шешімдер геологиялық модельді анықтау дәрежесі, сақталып отырған геологиялық белгісіздік деңгейі және жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеудің тиісті сатысының мақсаттары негізінде қабылданады. Шешім қабылдау кезінде жеке аналитикалық көрсеткіштерді, жекелеген геохимиялық ауытқуларды немесе жекелеген зерттеу әдістерінің оқшауланған нәтижелерін оларды кешенді геологиялық түсіндірусіз пайдалану ұсынылмайды.
Шешімдер қабылдауға кешенді интерпретация нәтижесінде қалыптасқан қажетті геологиялық дәлелдемелер жиынтығы негіз болып табылады.
30.3.2. Геологиялық зерттеуді жалғастыру туралы шешім. Геологиялық зерттеуді жалғастыру: салынған геологиялық модель жеткілікті растау дәрежесіне ие; сақталып отырған геологиялық белгісіздікті қосымша зерттеулермен азайтуға болады; минералданатын жүйенің бар болуының негізделген белгілері бар; одан әрі зерттеулер геологиялық модельдің дұрыстығын айтарлықтай арттыруға қабілетті жағдайларда ұсынылады.
Жұмыстарды жалғастыру зерттеудің келесі кезеңінің мақсаттарын нақтылаумен және шешілетін міндеттер тізімін анықтаумен қатар жүруі керек.
30.3.3. Зерттеулерді жете шешу. Перспективалы геохимиялық көріністер анықталса; салынған модель кеңістіктік нақтылауды қажет етсе; болжамды іздеу объектісін локализациялау қажет болса; қолда бар материалдардың көлемі тікелей тексеру әдістеріне көшуге жеткіліксіз болса жете зерттеу ұсынылады.
Жете модельдің кеңістіктік ажыратымдылығын арттыруға бағытталған сынақ желісінің қалыңдауы, қосымша геохимиялық, геофизикалық немесе құрылымдық-геологиялық зерттеулер болуы мүмкін.
30.3.4. Іздеу бұрғылауға көшу туралы шешім. Іздестіру бұрғылауға көшу туралы шешімді салынған геологиялық модельді растайтын қажетті геологиялық деректердің жеткілікті жиынтығы болған кезде қабылдау ұсынылады.
Мұндай шешімді қабылдауға: түрлі табиғи ортада кеңістікте келісілген геохимиялық көріністердің болуы; геологиялық және геофизикалық зерттеулермен геохимиялық модельді растау; анықталған заңдылықтарды түсіндіретін минералдану жүйесін қайта құру; болжамды бұрғылау объектісін оқшаулау; қажетті зерттеу нәтижелері арасында елеулі қайшылықтардың болмауы; іздестіру бұрғылауын қоюға рұқсат етілген геологиялық белгісіздік деңгейін негіз деп санау ұсынылады.
Іздеу-бұрғылау жеке геохимиялық ауытқуларды тексеруге емес, кешенді интерпретация нәтижесінде пайда болған нақты геологиялық гипотезаны тексеруге бағытталуы керек.
30.3.5. Қосымша зерттеулер жүргізу туралы шешім. Егер кешенді интерпретацияның нәтижелері біржақты шешім қабылдауға мүмкіндік бермесе, қосымша зерттеулер жүргізу ұсынылады.
Бұл жағдайда: геологиялық модельдің қандай элементтері тексеру қажеттілігін; белгісіздікті азайтуға қандай әдістер ақпараттылыққа ие; жүргізілген зерттеулердің көлемінің жеткіліктілігі; зерттеулер жұмыс істейтін геологиялық гипотезаны тиімді тексеруге мүмкіндік беруді анықтау керек.
Қосымша зерттеулер жаңа ақпарат алмай, бұрын орындалған жұмыстарды қайталау емес, дәлелді базаның анықталған кемшіліктерін жоюға бағытталуы керек.
30.3.6. Зерттеуді аяқтау туралы шешім. Зерттелетін аумақты геологиялық зерттеуді аяқтау мынадай жағдайларда ұсынылуы мүмкін: салынған геологиялық модель қажетті зерттеулермен расталмаса; көзделген зерттеулердің толық кешенін орындағаннан кейін минералдану жүйесінің болу ықтималдығы төмен болып қалса; сақталып отырған геологиялық белгісіздікті ұтымды әдістермен төмендетуге болмайды; қосымша зерттеулерді орындау геологиялық модельдің дұрыстығын айтарлықтай арттыруға әкелмейді; жұмысты одан әрі жалғастыру ғылыми немесе экономикалық тұрғыдан негізсіз болып табылады.
Зерттеулерді аяқтау туралы шешім жете геологиялық негіздемемен және оны қабылдау себептерін құжаттаумен бірге жүруі керек.
30.3.7. Шешім қабылдау реттілігі. Шешім қабылдау кезінде келесі дәйектілікті ұстану ұсынылады:
1.	жүргізілген зерттеулердің нәтижелерін талдау;
2.	геологиялық модельді растау дәрежесін бағалау;
3.	геологиялық белгісіздік деңгейін анықтау;
4.	баламалы геологиялық гипотезаларды қарастыру;
5.	әрі қарайғы әрекеттердің ең негізделген нұсқасын таңдау;
6.	дәлелді қорытынды дайындау.
Мұндай дәйектілік шешім қабылдау процесінің қайталануын қамтамасыз етеді және субъективті сараптамалық бағалаудың әсерін азайтады.
30.4. Геохимиялық негіздемені құжаттау
30.4.1. Қабылданған шешімнің геохимиялық негіздемесі тексерілуіне, қайталануына және кейіннен сараптамалық бағалануына мүмкіндік беретіндей құжатталуы тиіс.
Құжаттама тек қорытынды тұжырымды ғана емес, сонымен бірге геологиялық модель қалыптасқан және тиісті шешім қабылданған пайымдаудың нақтылығын көрсету керек.
30.4.2. Геохимиялық негіздеменің мазмұны. Геохимиялық негіздеменің құрамына: зерттеу объектісінің қысқаша сипаттамасын, пайдаланылған материалдардың сипаттамасын, кешенді түсіндірудің негізгі нәтижелерін, салынған геологиялық модельдің сипаттамасын, модельді анықтау дәрежесін бағалауды, сақталып отырған геологиялық белгісіздікті талдауды; қарастырылған түсіндірудің баламалы нұсқаларын, қабылданған шешімді және оның геологиялық негіздемесін енгізу ұсынылады.
Геохимиялық негіздеменің барлық ережелері орындалған зерттеулердің нәтижелерімен тікелей байланыста болуы және тиісті материалдармен расталуы тиіс.
30.4.3. Шешімдерді негіздеуге қойылатын талаптар. Геохимиялық негіздемені дайындау кезінде мынадай талаптарды сақтау ұсынылады: баяндаудың логикалық реттілігі; қолда бар материалдарды пайдаланудың толықтығы; ішкі қайшылықтардың болмауы; қорытындылардың қайталануы; қажетті сараптамалық тексеру мүмкіндігі.
Геологиялық, геохимиялық, гидрогеологиялық немесе геофизикалық зерттеулердің материалдарымен расталмаған қорытындыларды пайдалануға жол берілмейді.
30.4.4. Қабылданған шешімнің қадағалануы. Геохимиялық негіздеме интерпретацияның барлық кезеңдерінде қабылданған шешімнің қадағалануын қамтамасыз етуі керек.
Ол үшін құжаттау: бастапқы материалдар, интерпретацияның реттілігі, геологиялық модельді бағалау нәтижелері, соңғы модельді таңдау себептері, қабылданған шешімнің негіздері ұсынылады.
Қадағалау шешім қабылдау процедурасының ашықтығын қамтамасыз етеді және олардың дұрыстығын  сараптамалық бағалауға мүмкіндік береді.
30.4.5. Геохимиялық негіздемені сараптамалық тексеру. Дайындалған геохимиялық негіздеме қажетті сараптамалық тексеру мүмкіндігін қамтамасыз етуі тиіс.
Сараптамалық бағалау жүргізу кезінде: орындалған зерттеулердің нәтижелеріне қорытындылардың сәйкестігін; қолда бар геологиялық, геохимиялық, гидрогеологиялық және геофизикалық материалдарды пайдаланудың толықтығын, геологиялық модельді құрудың дұрыстығын, қабылданған шешім үшін модельді растау дәрежесінің жеткіліктілігін; баламалы геологиялық гипотезаларды қараудың болуы мен негізділігін; қабылданған шешімнің жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу мақсаттарына сәйкестігін анықтау ұсынылады.
Сараптамалық тексеру алдын ала тұжырымдалған қорытындыны растауға емес, қабылданған шешімнің ғылыми негізділігін бағалауға бағытталуы тиіс.
30.4.6. Шешім қабылдау кезінде пайдаланылған материалдарды мұрағаттау. Қабылданған шешімнің геохимиялық негіздемесі кезінде пайдаланылған материалдар есепті құжаттаманың құрамында жүйеленуге және сақталуға тиіс.
Мұрағатталатын материалдардың құрамына: далалық геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін; зертханалық зерттеулердің аналитикалық материалдарын, статистикалық өңдеу материалдарын, кеңістіктік талдау нәтижелерін, интерпретациялық схемалар мен геохимиялық модельдерді, перспективалылықты кешенді бағалау материалдарын, қабылданған шешімнің қорытынды геохимиялық негіздемесін қосу ұсынылады.
Мұрағаттау жер қойнауын геологиялық зерттеудің кейінгі кезеңдерінде материалдарды пайдалану және нәтижелерін қайта тексеру мүмкіндігін қамтамасыз етуі тиіс.
30.4.7. Құжаттаманың мәні. Геохимиялық негіздемені құжаттау геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін түсіндіру процесін аяқтайды және олардың жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеуде практикалық қолданылуын қамтамасыз етеді. 
Оның мәні: шешім қабылдау рәсімінің ашықтығын қамтамасыз ету, интерпретацияның қадағалануын сақтау, нақты сараптамалық бағалауға жағдай жасау, кейінгі зерттеулерге салыстырмалы материалдарды жинақтау, жер қойнауын геологиялық зерттеуді мемлекеттік басқарудың тиімділігін арттыру болып табылады.
Құжаттама геохимиялық зерттеулердің сапасын қамтамасыз ету жүйесінің міндетті элементі болып табылады және оларды түсіндіру нәтижелері бойынша қабылданған әрбір шешімді сүйемелдеуге тиіс.
30.5. Тарау бойынша қорытынды
Шешім қабылдаудың геохимиялық негіздемесі геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін түсіндірудің соңғы кезеңі болып табылады және ғылыми талдаудан жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеуді практикалық басқаруға көшуді қамтамасыз етеді.
Жекелеген геохимиялық ауытқуларды бағалауға негізделген дәстүрлі тәсілден айырмашылығы, осы тараудың ережелері салынған геологиялық модельді анықтау дәрежесі, сақталып отырған геологиялық белгісіздік деңгейі және қажетті ақпарат көздерінің келісімділігі негізінде шешімдер қабылдауды көздейді.
Баяндалған әдістемелік ережелерді дәйекті іске асыру: қабылданатын шешімдердің ғылыми негізділігін; геологиялық интерпретация процесінің қайталануын; зерттеу нәтижелерін бағалаудың объективтілігін; мемлекеттік ресурстарды ұтымды пайдалануды; жер қойнауын геологиялық зерттеудің кейінгі кезеңдеріне өту кезінде негізсіз шешімдер қабылдау мүмкіндігін төмендетуді қамтамасыз етеді.
Геохимиялық негіздеме геологиялық барлау жұмыстарын жоспарлау, ұйымдастыру және іске асыру кезінде геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін пайдаланудың бірыңғай тәсілдерін қамтамасыз ететін жер қойнауын геологиялық зерттеудің мемлекеттік жүйесінің міндетті элементі ретінде қарастырылуы тиіс.
3 Тараудың қорытынды ережелері
Осы тарау жер қойнауын мемлекеттік геологиялық зерттеу кезінде геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін геологиялық түсіндірудің бірыңғай әдіснамалық қағидаттарын белгілейді.
Геохимиялық жұмыстарды ұйымдастыруды, орындауды және сапасын бақылауды регламенттейтін құжаттардан айырмашылығы, осы тараудың ережелері: жекелеген геохимиялық сигналдарды түсіндіруден, минералданатын жүйелердің геохимиялық модельдерін құруға, зерттелетін аумақтардың перспективасын бағалауға, жер қойнауын геологиялық зерттеудің одан әрі кезеңдері туралы ғылыми негізделген шешімдер қабылдауға көшу кезектілігін анықтайды.
Осы тараудың әдіснамалық негізі: түрлі геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін кешенді түсіндіру, геологиялық ақпараттың қажетті көздерін пайдалану, геологиялық белгісіздікті міндетті бағалау, геологиялық модельдерді құру және тексеру, жекелеген аналитикалық көрсеткіштерді емес, геологиялық модельді анықтау дәрежесі негізінде шешімдер қабылдау, интерпретация процесінің қадағалануы мен қайталану қағидаттар болып табылады.
Аталған қағидаттарды қолдану геохимиялық зерттеулердің нәтижелерін пайдалануға, геологиялық болжамдардың дұрыстығын арттыруға, геологиялық барлау жұмыстарын ұтымды жоспарлауға және жер қойнауын геологиялық зерттеу кезінде мемлекеттік ресурстарды тиімді пайдалануға бірыңғай тәсілді қамтамасыз етеді.







































Пайдаланған әдебиеттің тізімі

1. Қазақстан Республикасы «Жер қойнауы және жер қойнауын пайдалану» Кодексі от 27 желтоқсан  2017 жыл № 125-VI.
2. ISO/IEC 17025:2017. General Requirements for the Competence of Testing and Calibration Laboratories. Geneva: ISO, 2017.
3. Goldschmidt V.M. Geochemistry. Oxford: Clarendon Press, 1954.
4. Mason B., Moore C.B. Principles of Geochemistry. 4th ed. New York: Wiley, 1982.
5. Krauskopf K.B., Bird D.K. Introduction to Geochemistry. 3rd ed. New York: McGraw-Hill, 1995.
6. Rollinson H.R. Using Geochemical Data: Evaluation, Presentation, Interpretation. London: Longman, 1993.
7. Levinson A.A. Introduction to Exploration Geochemistry. 2nd ed. Calgary: Applied Publishing, 1980.
8. Rose A.W., Hawkes H.E., Webb J.S. Geochemistry in Mineral Exploration. 2nd ed. London: Academic Press, 1979.
9. Beus A.A., Grigorian S.V. Geochemical Exploration Methods for Mineral Deposits. Applied Publishing, 1977.
10. Govett G.J.S. Rock Geochemistry in Mineral Exploration. Amsterdam: Elsevier, 1983.
11. Reimann C., Garrett R.G. Geochemical Background – Concept and Reality. Amsterdam: Elsevier, 2005.
12. Reimann C., Filzmoser P., Garrett R.G., Dutter R. Statistical Data Analysis Explained. Chichester: Wiley, 2008.
13. Carranza E.J.M. Geochemical Anomaly and Mineral Prospectivity Mapping in GIS. Amsterdam: Elsevier, 2009.
14. Davis J.C. Statistics and Data Analysis in Geology. 3rd ed. New York: Wiley, 2002.
15. Isaaks E.H., Srivastava R.M. Applied Geostatistics. New York: Oxford University Press, 1989.
16. Goovaerts P. Geostatistics for Natural Resources Evaluation. New York: Oxford University Press, 1997.
17. Cox D.P., Singer D.A. (eds.). Mineral Deposit Models. U.S. Geological Survey Bulletin 1693, 1986.
18. McCuaig T.C., Hronsky J.M.A. The Mineral System Concept: The Key to Exploration Targeting. Society of Economic Geologists Special Publication, 2014.
19. Frodeman R. Geological Reasoning: Geology as an Interpretive and Historical Science. Geological Society of America Bulletin, 1995.
20. Chamberlin T.C. The Method of Multiple Working Hypotheses. Science, Vol. 15, 1890.
21. Popper K.R. The Logic of Scientific Discovery. London: Hutchinson, 1959.
22. Wellmann J.F., Caumon G. 3D Structural Geological Models: Concepts, Methods and Uncertainties. Advances in Geophysics, 2018.
23. British Geological Survey. Geological Mapping Manual. Nottingham: BGS, 1990.
24. United States Geological Survey. Geologic Mapping Handbook. Reston: USGS, 2006.
25. Geological Survey of Canada. National Geochemical Reconnaissance Program: Methods and Standards. Ottawa: GSC, 1995.
26. Geoscience Australia. Australian Mineral Systems Framework. Canberra: Geoscience Australia, 2012.
27. Govindaraju K. Compilation of Working Values and Sample Description for 383 Geostandards. Geostandards Newsletter, 1994.
28. Reimann C., Birke M. (eds.). Geochemistry of European Soils. Stuttgart: Schweizerbart, 2010.
29. Lindsay M.D., Jessell M.W., et al. Geological Uncertainty and Risk in Mineral Exploration. Ore Geology Reviews, 2012.
30. Bond C.E. Quantifying Structural Uncertainty in Geological Models. Geological Society, London, Special Publications, 2015.







Согласовано
13.08.2026 10:37 Акыбаева Шолпан Батыргалиевна
13.08.2026 10:43 Абдраимов Марат Уайсбекович
Подписано
13.08.2026 17:44 Ерубаев Канат Бахытбекович
[image: test]
image2.png
PucyHok A.2

O6was cxema NpocneXXmBaemMocTu

1. O6beKT uccnepoBaHUn .

v

2. MyHKT oT6Opa

\ 4

3. Nleoxumuyeckas npoba :

A

4. MNoprotoBka Npo6bl

\ 4

- @ B o [§

5. JlabopaTopHblit aHanu3 :

!

6. QA/QC

!

7. Ba3a gaHHbIX -

|

8. O6paboTka .

'

9. UnTepnpeTtauus

'

e & ] @

10. BoiBoabi .

XapakTepuctuka obbekTa,
reofiornyeckme ycrnosus,
yenu 1 3agauun pagor

MecTononoxeHue nyHkTa,
* KOOpAWHATHI, ONNUCaHMe,
ycnosus ot6opa

WpexTudmkarop npobel,
TMn nNpobbl, AaTa oT6opa,
meToa ot6opa

ApoBneHue, uctupatve,
* CUTOBaHWe, CoKpalleHve,
YCIOBUS MOArOTOBKN

MeTog aHanu3a, npubop,
naBopaTopusi, aHanUTUHEeCKUi
NpOTOKOF, Pe3ynkTaThl

KoHTponbHble npobbi,
* OLIEHKa TOYHOCTY U MPELIMMOHHOCTH,
BbISIBNIEHME OTKMOHEHUA

XpaHeHue AaHHbIX,
MeTafiaHHbIE, BEPCUM,
oBecneyeHue LienocTHOCTH

MpoBepka AaHHbIX,
npeoGpa3oBaHus, pacyeTHble
nokasarenu, Busyanusauusa

BblsiBNeHne 3akoHOMepHoCTeiA,
- BbleneHve aHomanum,
reonoruyeckas MHTepnpeTaums

Teonoruyeckue BbiBOAbI,
oLieHKa NepcnekTs,
pekomeHaaLum




image3.png
MPUMEP CTPYKTYPbI KATAJIOIOB

Ll,MdeOBOFO KOMMJieKTa reoOXmmMn4yeckux p860T

01_ProjectCode_ProjectName_YYYY

KopHesoit katanor npoexta P L

s wa 00_Metadata -

Merapansie npoexta

- _oﬁ 01_Reports .-
Orvermvie arepyam

—o 02_Database -

Geochem_Database.xlsx
Ba3a reoxmAseCkx AaHHX

Data_ictionary.pdf
Onwcarwe cTpyKTypsI 6ass AanHbix

—o [ oaes -

MpacTpancTaeHHbie AakHbie

Fo B 01_Raw_bata  veromwe rpocrpancrocme oo e
f-o ] 02_Processed_Data O6pasoransme aasssie

o[ 03Maps
Lo B3 04 Layouts

- ﬁ 04_Laboratory

TNaGoparopmsie matepuans:
fo [) 01_Raw_Results
<[] 02_Certificates_Protocols  Mporoxonui u ceprudmrare:

o[ ] os.aaac ..

MaTepuancs konTpons kasecrea
f-o [ 01_Field_oaqc

f-o [) 02_Laboratory_AQC
o [7] 03_External_QaQC

o i 06_Processing
Marepman oGpadoner

Processing_Steps.xlsx

Lomm scripts

o F@ Results_Tables

Kaprorpadecxie uarepnanst

Maxersi kapr

Mepousie pesynurates ananuzon

Monesoii xonrpons
Nabopatopusii kowTpOns

BHewnime nposeprn / cpasmuTensHbe WEBTaNAS

Oncane aranon oBpaGorwi

CxprnTes  anropnss

Ta6nuus pesynsraton oSpatoni

o[ o7_interpretation
Marepiiare wiapripern
ko [ 01_Anomalies
02_Models
03_summary

0[] o8 Photos -

Onwcs potorpadwi

L o[ ooother .

Npoutte matepuans
(@) Croyrypa aranoron oer yrowRTacr € yueron OcoGeNNOCTE npoTa n TpeGoRA aKaz
FrasHoe - OBecneNTS NPOCNEXMBAEMOCTS, NOTHOTY W CONpANNOCTS LAGPOBBIX MATEPMANDE.

Bunenensbie anomanan

Mogenw u awarpamsaes
Cooaie warepmans:

Meraganhbie npoexra
- OBuan wbopmaus o npoexTe
« CaeaeHS 06 HCONHATENA, METOR2X, KOOPAMHATHX CHCTENaX M NP

OTuetbie Matepuansi
 Texcr orvera (PDF)
~ Mpunoxesun, cxews, Tabnst

Basa paHbIx
« Meoxumuseckan Gasa (XLSX/CSV/GeoPackage)
+ Cnosaps AawHeix (onvcaKme nonef, KoROR, @AUHML aMeperUR)

MpocTpancTaeHHbie aanHbie (GIS)
« Vicxoausie aankisie (Toukit onpoGoBanus, rpanuLst v np.)

- OBpaboTanmsie crow (TepronsLH, PacTP, NoBEPXHOCTH)
« Kaprorpacusieckie watepuansi n maesi

TNlaGopatopHbie MaTepuansi
« Mlepousiste peaynrate: ananuaos (s LIMS/naboparopin)
+ Mporoxons! HecneRoBal, ceprudukars, MeToRMKi

Marepuans! KonTpons kavecrsa (QA/QC)

« Monesof KoKTPONs (ay6wkaT, XonOCTHle PO  Mp.)
+ Naopatoprsit KowTpons (SRM, AyBnukaTs! 1 np.)

« BHewHWih KOHTPONs (MexnaBOpaTOpHbIe HCNLTaHS)

Marepuansi o6paGorkw

- Onucame aranos u napamerpos oBpaGoTkit
« CkpunTel, wogenw, anroprel

« Tabnuusl 1 scnomorarensHie pesynsTaThl

Marepuans: unTepnperaun
Y R A—————

+ Teonorusecne w reoxmmieckue woaenn
- Caoavuie awos 1 cxems

®oromarepuansi
+ oo Touer onpoSoaanua, onaeHi, nanaadTos
+ Onucs dororpaduin

Mpouve matepuans:

« [lononHMTeNbHbIE AOKYMEHTHI, CTIPABONHHKH 1 AD.

YenosHble 06o3nauenns

MNanka

Paiin Excel (xisx)

aiin PDF (pd)

GIS-ganmwe
(she, gk, 4if  ap)

=

B

B rasmmnn gain (e
&

@

5

Tabnumbie gannbie

Crpuntoi / kon

®oromarepuans:

os Mpouve daiine

Pekomengaunm

© Venomayiite nowamsie n
ORvoaHbIe Mera Gaiinoe.

© Corpannire ucxomnse parie
oraeno or oSpaoramas

© Nosepmusaiire axyanuseie
RO ——

@ Coxpannirre sepcuu AaHHbIX
e —

@ OBecneuste pesepsnoe konmposane
Lbposoro apxnsa npoekTa.




image4.png
% KAPTA UHCIMNEKTOPA TEOXMMUYECKWUX PABOT ()

Coorsercrayer
(MoxHo nepexomuTe

K cneayiouiemy sTany)

3amevanmn

(saduecuposar,
Ho NGO HCnpaBHTS)

KpuTuveckoe
HecooTseTcTame
(npwewka esosmoxwa)

HoxymenTuposare
Bce pewenin
Wpesynerams

Yroepwaentan
nporpamMa pagor
Uenn u sagaum
onpegenesbi
Bui6op meTonon
o6ocHosan

@ Cxewa onpoosans
W 0Bbemsi patot
060cHoBaHbI

© QAT npeayemorpens

@ Cocras undpor
marepanos
onpepenen

-0

(ot60p npo6)

YhukanoHbii HoMep
KaXgoR NP6
KoopauHar Toucn
ot6opa (GPS)

@ Onwcana cpena
ot6opa

@ Cobnonena metouka
ot6opa
Monessie xypHansi
anonwens:

@ vorodmcaumn

(npw HeobxopumocTw)

Moneeoit atan

| | @ Peccrompos
chopmuposan
© Ynaxoska uwapmosia

cooTaercrayior
TpeGosanmAM

@ Uenouka nepegaw
Henpepsiana

@ Hoxymente nepepasn
‘oopmnens!

@ Coxpanocs npo6
obecnevena

l‘ @ nepenzuanpos

W npocnexweaemMocTs

uccnepoBaHms

© o saperwcrpuposans
@ Meropsi awanwaa yxasanes

@ Pesynerarsi camsanen
C Howepam o6

@ Emminss wamepennn
yeasanes

@ QA/QC sbinonHebl

XonocTble, NoBTOpHBIe)

@ Omcnowenus oueens
W AOKyMeHTUpOBaKbI

) o TaGopaTopHie

(CTanpapTe, aySnMKaTs,

e O6padoka

AaHHBIX

cdopmuposana

Mposepka Aaw
BbinonHena

NpeoGpazosans
ROKyMenTHpOBHb

Vexopubie pankbie
coxpaneHsl

@ Venonsayemoe M0

‘ @ Basa paneix

@ Bepcun pawkbix
coxpaneti

W napameTp! ykasas!

pe3ynbTatos

Teoxummseckuii Gon
onpepenen

Avomanu
W oocHoBane!

enensi

Teonoruueckas
wHTepnpeTauus
BBINONHeHa
Orpanmuenua
wccnenosakmi
paceMoTpens!

Pexomengauun

o WHTepnperauys

OTyeTHble
MaTepanbl

@ Texcrosan vacrs
nonwan

Tpaguueckme
maTepuansi
npeacTasnens

@ Tabnusnsie matepuansi
nonHeie

@ Unbposoit commexr
npeRcrasnen

Y —
Y panwnm

@ Pexomennaum
oBocHosa

‘,._, P
v
o | ‘ () teronen mm} (B tempamosremasecn T Cr DD ‘ Ly et cemmtes
WNM MeTOabI He WK HapyLIeHKR OT60pa. oA BONPOCOM Nk HECOOTBETCTBHE '060CHOBAHHOCTL MNM HeCOOTBETCTBHE
‘oBocHoBaHb! RaHHBIX pre———— omuera
Mcnpasuweie wapywesn - Hecoanagenwe Hoepos - HegocTarossih QA/QC N i STe ceat parme sy - Oreyrerayor uarepans

Patora He Moxer
Gomnpmra

IR —
« BonomHTens s KoHTPOTS

- OTcyTcTame Aanwbix nepeaasi
- MloTepR HenpepbiBHOCTH Uenouk

|
|
)

« Mpeaiues oTkNOHeHMS
« He oncabi MeToRst

 Heaepibie npeoSpasosanus
- Her RokymexTaun

« Her canau ¢ paHHbiMA
+ BLiBORb! He NOATBEPHAEHS!

« Her wigposoro Komnnexra
+ BbiB0gbI He oBocHoBaHe

(yracpacnan)

WonmcakwA npo6

Mporpamwa pasor

Roneasie wypwanst

Peecrp npo w akr

OCHOBHEIE AOKYMEHTBI, KOTOpbIE AO/XEH NIPOBEPHTS UHCIEKTOP

Rasopatopusie npoToKons:

z
o

iz

Marepuans QA/QC
(craunape, py6naars,
xonocrsie, noaropisie)

Basa panwix
(Excel/CSV/GeoPackage)

Npoctpancroenssie pamwbie
(615, xapres, koopauHaTs)

Marepwans o6pasors
(cKpunes, napameTps,
nepon aanix)

Wrorosas ouenKa uHcniekropa

PaboTbi cooTaeTcTayioT TpeoBanmM
PeayneTare MoryT GurTs NpWHATH Gea orpasnsens

YCTpaHHTS 33Me4aHR W PEACTABHTS MaTEpAATH NOBTOPHO.

PaGoThi CooTRETCTRYIOT C 3aMeNaHHAMA
YKa3ATS 3aMeaHA W CPOKH WX YCTPaNEHHA

Oruernsie Matepuans
(rexcr, TaGnus, kapre)

Toebytoren KoppeiTHpylowWe eporpwrTA l

PaGoT! He COOTBETCTBYIOT TpeGoBaHKAM
TIpHeNKa HEBO3MOXHa A0 YCTPaHEHHA HapyLweHHA

Ll

AN

Knloueabie npHHUA MpoBEpKH

MpocnexusaemocTs
Kaxan oG gorwa wwers myrs
or or60pa A0 KoHeHOrD peaynTara

Kavecrso aanmeix
PesynaTaTe! Aok 6T ROCTORERHBIM,
BocnpOKaBOAHMSIM W poBEPREMSNM
Monkora matepuanos

Be warepuan: Ao Ges npeacTaBen
B nomwom oSbewe.

OBocHoBaKHoCTS BbIBOA0S

e T——
[ —

BbicTpbie feAcTaHA WHCneKTOpa

Q

Chavana nposepaie
pocnemugasnocTs
(kowmeps, koopuwarss,
AoxywenTs)

Ranee ouenwsaiire
kanecreo Aamisix
(aA/ac, opatora,
repnperauue)

Savepuaite rponepeoh

Bce pewenn  samesarna
BoKywenTApyFTe





image5.png
¥ '

PucyHok .1

CTPYKTYPA UTOFOBOI0 OTYETHOIO KOMIMJIEKTA

o pe3ynbTaTaM reoXMMMYeckux pabot

Mpocnexwaaemocts (Chain of Custody)

fd » v
TIONEBbIE JABOPATOPHbIE OBPABOTKA e WHTEPTIPETALYA e OTuET LMOPOBOV
MATEPUATIbI AAHHBIE AAHHbIX APXUB

e

© Xypransi ot60pa npo6
 Pecctp npob

‘© Onucanne nywkros oT6opa
Koopauware (GPS)

& MapupyTHsie Marepwansi
Gorodmecauns

© RoKywexTsi nepenas npos
Mlonesoi QA/QC

.

.

©

+ Mpocnexvisaemocrs
+ Hocrosepwocts
+ Monvora

Tpusune:

+ Conocrasumocts,
+ BocnponsaoaumocTs

+ Donrospenextoe xpawerue

YCTIOBHBIE OBO3HAYEHMS

=P OcrosHO# NoTOK paor

» >

[

@ Mepesens nocTynewMK pO6. © Mnan QA/QC © Onucanwe o6paGoTkn © Kape pacnpenenenns © Texcrosan vacrs orvera © Basa ganHeix (XLSX/CSV)
© Coepenwn o naGoparopn © Kowtponsbie npoi © Mporpamwwbie cpeacTsa aossros| o Tabnus © GIS-cnoww kaprst
© Meronu ananwsa © Pesynsrars KonTponA  Mapawerpyi oGpadoTkn ) KePd Tpamsru iy © PrcynKn 1 KapTel © AvanuTuseckwe ganHsie
i

© Avanuuseckwe npoToKons © Ouenka orknowenwt © Mpeopasoaamn nawHsix . © Boisons © QA/QC Marepuansi

© Avarpamme! u rpadukn
© Peaynurares onpegenetns © Bunwe Ha gawnbie © Wrorosan Gasa aanx © Pexomenaauum © Marepuansi oGpadork

© Crarucrieckni awanka

anementon © Koppextupyioue © Mpouseonstie AamHble 2 © Cnucox ucnons3osawHo © Marepuansi wepnperaum
e © Teonorieckoe ofocHosanne

© NaGoparopusiii QA/QC aeicTonn © Bepeun daiinon nureparypst © nextponHan sepos oTveTa
© OrcnoNewwA M MpAvesiaHns © Prorosen oueka uaiecrsa S o oeope © Mpanoxcenun (POF)

v

-

© Buigogbl M pexomenzaL

© Merananmsie (XML/JSON)

MerapanHbie i uReHTUdUKAUNS

Havenosanvie npoexra u o6bexTa
Venonwutens, aakasunk

Mepwon semonweryn pasot

(CHCTeMa KOOPAUHAT M eAMHMLSI USMEpeHAS

+ Bepcun AGHHIX W AT HaMeHeHHA
« OnucaKve CTRYKTYpSI AaKHbIX
« KOMTaKTHble AaHHbie OTOETCTOEHHbIX 1Y

EQVHbIN LUOPOBOW APXMB MPOEKTA

B-®-6&-&-

v

@ Hashauenie komnnexTa

« MloaTaepxaeHve sbinoNHeH pasor
+ Ouenka kasectsa pesyneraros

« Hesasucuman nposepka

+ BansHefiwee ucnonssosanme

Xpanesve
MeXOHLIX RaHHLX

- === Camab warepnance

=== Meragauweie nyopasnere saa

Oprasmsosanwan
cTpykrypa Katanoros

0000600

Srane: sbinonwenus pasor

Kontpons sepcuii
W uenoctHocTi

W MHTerpaLmA AaHHbIX

Pesepsrioe Hocrynocts. + Mepenava s rocynapcreenmsie
Konuposane AR NpOBEPKH M HbOpMaUOHHSE CHCTEMS!
enonsaosana |
MPUMEYAHMA

+ COCTaB  0GbeM MaTEpanos MOTyT YTONHATLCA NPOTPaMMOT PAGOT W OCOBEHHOCTAMM OBbeKTa HCCneRoBaHT

+ Bce MaTepWans! AOMHbI OBECIEHHBTS MOMHYI0 NIDOCAEAHBIEMOCTS W BOIMOXHOCTS NIOBTOPHOTO UCTIONbIOBaHHS ASHHBIX.





image1.png




image986.png




