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Аннотация. Изучено значение кольцевых структур центральной и западной 
частей гор Букантау для прогноза золоторудной минерализации по данным 
дистанционного зондирования, геофизических и геолого-геохимических мате-
риалов. В основу исследования положены результаты проекта 2018–2021  гг. 
по созданию космоструктурной схемы и дистанционной основы масштаба 
1 : 50 000 для территории площадью около 5600  км2. Использованы много-
спектральные снимки Landsat-7 ETM+, Landsat-8 OLI, ASTER/Terra, Sentinel-2A 
и QuickBird, а также материалы аэромагнитных, гравиметрических и электро-
разведочных работ. Обработка выполнялась в средах ENVI, ERDAS IMAGINE, 
Geomatica PCI, ArcGIS и LESSA с применением методов цветовых композиций, 
отношений каналов, PCA, IHS/ITS, выделения минеральных и гидротермаль-
ных композиций, а также автоматизированного линеаментного анализа.  
По  результатам визуального и автоматизированного дешифрирования уста-
новлена система из 21 кольцевой структуры различного морфологического 
типа. Показано, что наиболее перспективны периферийные и узловые части 
кольцевых структур, совмещенные с глубинными разломами, экзоконтактами 
интрузивов и зонами гидротермальных изменений, отражаемых индексами 
глинистых минералов и железа. Установлено, что интеграция кольцевых струк-
тур, линеаментного анализа и спектральных индикаторов гидротермальных 
изменений повышает достоверность прогноза золоторудной минерализации 
кокпатасского типа. Практическим результатом работ стало выделение восьми 
прогнозно-перспективных позиций общей площадью около 97 км2.
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Abstract. The study assessed the significance of the Central and Western Bukantau 
Mountains ring structures for predicting gold ore mineralization, using remote 
sensing, geophysical, as well as geological and geochemical data. The paper is based 
on the 2018–2021 project for compiling a cosmo-geological structure diagram 
and a remote sensing map at a scale of 1 : 50,000 for an area of about 5,600 km2.  
Landsat-7 ETM+, Landsat-8 OLI, ASTER/Terra, Sentinel-2A, and QuickBird multi
spectral images were used together with aeromagnetic, gravity, and electrical 
survey data. The images were processed in ENVI, ERDAS IMAGINE, Geomatica PCI, 
ArcGIS, and LESSA software, involving color compositions, band ratios, PCA, IHS/ITS 
transforms, mineral and hydrothermal compositions, as well as computer-assisted 
lineament analysis. Visual and automated interpretation revealed a system of 21 ring 
structures different in terms of morphology. The most prospective sites were 
found to be peripheral and nodal parts of the ring structures associated with deep 
faults, intrusive exocontacts, and zones of hydrothermal alterations recognized 
by clay-mineral and iron indices. The comprehensive analysis of ring structures, 
lineaments, and spectral indicators of hydrothermal alteration proved to facilitate 
the Kokpatas-type gold ore mineralization prediction reliability. The identification 
of eight prospective sites with a total area of about 97 km2 has become a practical 
outcome of the study performed.

ВВЕДЕНИЕ

Кольцевые структуры относятся к важным объек-
там космогеологического анализа, поскольку отра-
жают глубинные неоднородности земной коры, 
тектонические узлы, интрузивные центры и зоны 
длительной флюидной активности (Абдуллаев, 1975; 
Ахмедов, 2001; Борисов и  др., 1982; Кириллов, 
1988; Якубов и  др., 1976). Для рудных районов 
они представляют интерес не как изолированные 
формы рельефа, а как морфоструктурные элементы, 
способные контролировать размещение минерали-
зованных зон совместно с линейными нарушениями, 
экзоконтактами интрузивов и участками гидротер-
мальных изменений (Ахмедов, 2001; Борисов и др., 
1982; Кириллов, 1988).

Горы Букантау в Центральных Кызылкумах харак-
теризуются высокой золоторудной и редкометал-
льной перспективностью. При этом традиционно 
основное внимание уделялось стратиграфическим, 
магматическим, геохимическим и геофизическим 
критериям рудоносности, тогда как кольцевые струк-
туры в качестве самостоятельного прогнозного 
фактора анализировались ограниченно. Материалы 
космогеологических исследований 2018–2021 гг. по‑ 
зволили рассмотреть их в рамках единой системы 
рудоконтролирующих признаков (Асадов и др., 2021; 
Ахмадов и др., 20211; Нурходжаев и др., 2017; Asadov, 
2020; Goipov et al. 2020а, 2020b; Pirnazarov et al., 2021).

Новизна работы состоит не в самом факте суще-
ствования кольцевых структур, а в их прикладной 
интерпретации для конкретного золоторудного 
района на основе комплексного использования 
многоспектральных космических снимков, автома-
тизированного линеаментного анализа, карт полей 
плотности тектонической нарушенности, геофизиче-
ских и геохимических данных. Такой подход позво-
лил увязать морфоструктурные элементы с зонами 
гидротермальных изменений и известными эталон-
ными объектами Кокпатас-Окжетпесского тренда 
(Ахмадов и  др., 20211; Asadov, 2020; Goipov et  al., 
2020а, 2020b; Pirnazarov et al., 2021).

Цель работы — установить морфоструктур-
ные особенности кольцевых структур центральной 
и западной частей гор Букантау (рис. 1) и оценить 
их значение для прогноза золоторудной минерали-
зации. В задачи исследования входили: 1) дешиф-
рирование кольцевых структур по материалам дис-
танционного зондирования Земли (далее  — ДЗЗ); 
2) сопоставление кольцевых структур с линеамен-
тами, глубинными разломами, интрузивами и рудо-
проявлениями; 3) анализ связи кольцевых структур 
со спектральными индикаторами гидротермальных 
изменений; 4) выделение поисково-значимых мор-
фоструктурных позиций.

РАЙОН РАБОТ

Исследуемая территория расположена в Цен-
тральных Кызылкумах в пределах западной и цен-
тральной частей гор Букантау, административно 
относится к Учкудукскому району Навоийской обла-
сти Республики Узбекистан. Площадь исследова-
ний составляет около 5600 км2 и охватывает ряд 
номенклатурных листов масштаба 1 : 50 000  (Ахма-
дов и  др., 20211). Абсолютные отметки достигают 
745 м; палеозойские обнажения приурочены к гор-
ным массивам, а равнинные и предгорные участ-
ки перекрыты мезо-кайнозойскими отложениями 
(Ахмадов и др., 20211).

Геологическое строение района отличается слож
ностью и многоэтапностью. В его пределах развиты 
дорифейское кристаллическое основание, палео
зойский складчатый фундамент, карбонатно-терри-
генные и кремнисто-терригенные комплексы, а так-
же интрузивные образования различного состава 
и возраста. Ранее выполненные геологические, 
геохимические и геофизические работы создали 

1 Ахмадов Ш. И., Мусахонов З. М., Гоипов А. Б. Космогеологические 
исследования по территории Западной и Центральной части гор 
Букантау в масштабе 1  : 50 000 на 2018–2021 гг.  : отчет. Ташкент  : 
Институт минеральных ресурсов, Центр ДЗЗ и ГИС-технологий, 2021.
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основу для структурно-металлогенического анализа 
территории (Абдуллаев, 1975; Ахмадов и др., 20211; 
Ахмедов, 2001; Якубов и др., 1976).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В основу исследования положены результаты 
проекта 2018–2021 гг. по созданию карты дис-
танционной основы и космоструктурной схемы 
масштаба 1 : 50 000 для западной и центральной 
частей гор Букантау (Ахмадов и др., 20211). Исполь-
зованы многоспектральные материалы Landsat-7 
ETM+, Landsat-8 OLI, ASTER/Terra, Sentinel-2A и изо-
бражения сверхвысокого разрешения QuickBird. 
Для изучаемой территории были подготовлены 
мозаики и многоканальные сборки, выполнено 
сопоставление фрагментов с различным простран-
ственным разрешением, применены спектральные 
отношения каналов и тематические композиты 
(Ахмадов и др., 20211).

Предварительная и специализированная обра-
ботка материалов ДЗЗ проводилась с использо-
ванием программ ENVI, ERDAS IMAGINE 2014, Geo-
matica PCI, ArcGIS и LESSA. На этапе цифровой 
обработки применялись стандартные цветовые ком-
позиции, метод главных компонент (PCA), IHS/ITS-
преобразования, тематические композиты Mineral 

Composition и Hydrothermal Composition, а также 
фильтры Кирша, Собеля и Робертса для усиления 
линейных и контрастных границ (Ахмадов и  др., 
20211; Crósta et  al., 2003; Liu et  al., 2014; Mahboob 
et al., 2019; Mars et al., 2006; Pour et al., 2012; Rowan 
et al., 2003; Sabins, 1999; Safari et al., 2017).

Автоматизированный линеаментный анализ вы
полнен в программе LESSA на основе цифровой 
модели рельефа ASTER DEM и материалов космиче-
ских снимков. По его результатам строились карты 
плотности линеаментов, векторы вытянутости и мак-
симального направления, а также роз-диаграммы 
локальных структурных направлений. Дополнитель
но использовались карты полей плотности текто-
нической нарушенности, созданные методами line 
density и point density (Ахмадов и др., 20211).

Визуальное дешифрирование проводилось 
по  прямым и косвенным признакам: фототону, 
рисунку изображения, дугообразным контактам, 
формам рельефа, конфигурации гидросети, соче-
танию концентрических и радиальных элементов, 
а также положению структур относительно линей-
ных нарушений. Морфологические типы кольцевых 

Рис. 1. Обзорная карта района работ
Источник: по Ахмадову и др. (2021)* (рис. 1, b)

Fig. 1.  Review map of the study area
Source: from Akhmadov et  al. (2021)** (fig. 1, b)

* Ахмадов  Ш.  И., Мусахонов З. М., Гоипов  А. Б. Космогеологические исследования по территории Западной и Центральной части гор 
Букантау в масштабе 1  : 50 000 на 2018–2021 гг.  : отчет. Ташкент  : Институт минеральных ресурсов, Центр ДЗЗ и ГИС-технологий, 2021.
** Akhmadov Sh.  I., Musakhonov Z. M., Goipov A. B. (2021). Cosmogeological studies in the Western and Central Bukantau Mountains at  a  scale 
of 1 : 50,000, 2018–2021: Report. Tashkent: Institute of Mineral Resources, Center for Remote Sensing and GIS Technologies.

1 Ахмадов Ш. И., Мусахонов З. М., Гоипов А. Б. Космогеологические 
исследования по территории Западной и Центральной части гор 
Букантау в масштабе 1  : 50 000 на 2018–2021 гг.  : отчет. Ташкент  : 
Институт минеральных ресурсов, Центр ДЗЗ и ГИС-технологий, 2021.
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Рис. 2. Основные формы проявления кольцевых структур в современном рельефе
I — простые кольцевые структуры; II — сложные кольцевые структуры; III — составные кольцевые структуры различных типов: 
1 — внутреннее строение кольцевых структур, 2 — концентрическая ориентировка структурных элементов, 3 — радиальная 
ориентировка структурных элементов; 4  — достоверно установленный контур кольцевой структуры, 5  — предполагаемый 
(восстановленный) контур кольцевой структуры, 6 — направления перемещения блоков и деформаций
Источник: по Ахмадову и др. (2021)* (рис. 4.16), по Кочневой (1984)

Fig. 2.  Main forms of ring structure occurrence in modern relief
I — Simple ring structures; II — Complex ring structures; III — Composite ring structures of various types: 1 — internal texture of ring 
structures; 2 — concentric orientation of structural elements; 3 — radial orientation of structural elements; 4 — confirmed boundary 
of a ring structure; 5 — inferred (reconstructed) boundary of a ring structure; 6 — block and deformation movement directions
Source: from Akhmadov et  al. (2021)** (fig. 4.16), Kochneva (1984)

* Ахмадов  Ш.  И., Мусахонов З. М., Гоипов  А. Б. Космогеологические исследования по территории Западной и Центральной части гор 
Букантау в масштабе 1  : 50 000 на 2018–2021 гг.  : отчет. Ташкент  : Институт минеральных ресурсов, Центр ДЗЗ и ГИС-технологий, 2021.
** Akhmadov Sh.  I., Musakhonov Z. M., Goipov A. B. (2021). Cosmogeological studies in the Western and Central Bukantau Mountains at  a  scale 
of 1 : 50,000, 2018–2021: Report. Tashkent: Institute of Mineral Resources, Center for Remote Sensing and GIS Technologies.
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структур интерпретировались с учетом известных 
классификаций эндогенных и экзогенных образо-
ваний (Борисов и др., 1982; Кириллов, 1988; Якубов 
и др., 1976).

Полевое подтверждение дистанционных данных 
включало: заверочное дешифрирование на площади 
1030 км2, маршруты протяженностью 1150 км, 8 точек 
апробации и 201  точку детальных геологических 
наблюдений. Кроме того, пройдено 3963 пог. м струк-
турно-литолого-фациальных разрезов и 31  канава 
общей длиной 3698 м (объем 3002 м3). Отобранные 
пробы анализировались спектрохимическим, атом-
но-абсорбционным и полуколичественным спек-
тральным методами (Ахмадов и др., 20211).

При интерпретации гидротермальных изменений 
использованы спектральные индикаторы,  отража-
ющие зоны развития гидроксилсодержащих и гли-
нистых минералов, а также железистых оксидов. 
Для устранения терминологической неоднозначно-
сти подчеркнем, что по данным Landsat-8 выполня-
лось выявление зон повышенных значений индекса 
глинистых минералов и индекса железа, а не прямое 
минералогическое определение каолинита. Для уточ-
няющей интерпретации использовались ASTER, Sen-
tinel-2A и сопоставление со спектральными сигнату-
рами эталонных объектов (Ахмадов и  др., 20211; Liu 
et al., 2014; Mahboob et al., 2019; Mars et al., 2006; Pour 
et al., 2012; Rowan et al., 2003; Safari et al., 2017).

РЕЗУЛЬТАТЫ

Теоретические и дешифровочные признаки 
кольцевых структур. Кольцевые структуры рас-
сматриваются как округлые, овальные или концен-
трические морфоструктуры, отражающие сочета-
ние тектонических, магматических, денудационных 
и аккумулятивных процессов (рис. 2). По размерам 
они подразделяются на мегаструктуры (сотни  — 
первые тысячи километров), макроструктуры (пер-
вые сотни километров), мезоструктуры (десятки — 
до 150 км), министруктуры (первые десятки киломе-
тров) и микроструктуры (до  15 км) (Борисов и  др., 
1982; Кириллов, 1988; Якубов и др., 1976). Для задач 
локального прогноза оруденения наибольшее зна-
чение имеют мезо- и министруктуры.

В дешифровочном отношении кольцевые струк-
туры выражаются дугообразными уступами релье-
фа, округлыми поднятиями и депрессиями, дугооб-
разными участками речной сети, концентрическими 
и радиальными элементами рисунка изображения, 
а также соотношением морфологии и фототона 
на разновременных и разномасштабных изображе-
ниях (Борисов и  др., 1982; Кириллов, 1988; Якубов 
и  др., 1976). В пределах Букантау дополнительную 
информацию предоставляют их связи с глубинными 
разломами, интрузивами и зонами минерализации 
(рис. 3).

Рис. 3. Схема зависимости конфигурации кольцевых структур от характера пересекающихся линеаментов
Источник: по Ахмадову и др. (2021)1* (рис. 4.17), Макарову и др. (1976)2*

Fig. 3.  Relationship between the ring structure configuration and character of intersecting lineaments
Source: from Akhmadov et  al. (2021)1** (fig. 4.17), Makarov et al. (1976)2**

1, 1* Ахмадов Ш. И., Мусахонов З. М., Гоипов А. Б. Космогеологические исследования по территории Западной и Центральной части гор 
Букантау в масштабе 1  : 50 000 на 2018–2021 гг.  : отчет. Ташкент  : Институт минеральных ресурсов, Центр ДЗЗ и ГИС-технологий, 2021.
2*  Макаров  В.  И., Соловьева  Л.  И. Перекрестный структурный план земной коры и проблема проявления ее глубинных элементов 
на поверхности (на примере Тянь-Шаня и Туранской плиты) // Исследование природной среды космическими средствами : Т. 5. Геология 
и геоморфология. М.  : ВИНИТИ, 1976. С. 18–41.
1, 1** Akhmadov Sh.  I., Musakhonov Z. M., Goipov A. B. (2021). Cosmogeological studies in the Western and Central Bukantau Mountains at a scale 
of 1 : 50,000, 2018–2021: Report. Tashkent: Institute of Mineral Resources, Center for Remote Sensing and GIS Technologies.
2**  Makarov V.  I., Solovyova  L.  I. (1976). Superimposed structure of the Earth’s crust and the problem of deep crustal complexes exposed 
at the surface (based on the Tien Shan and Turanian Plate). In Satellite technologies in environmental research: Vol. 5. Geology and geomorphology 
(pp. 18–41). Moscow: VINITI.
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Кольцевые структуры гор Букантау. По данным 
визуального дешифрирования в ближнем инфра-
красном диапазоне и последующей структурной 
интерпретации в пределах центральной части гор 
Букантау установлена система из 21 кольцевой струк-
туры (Ахмадов и  др., 20211). Среди них выделены 
купольные, депрессионно-бортовые и многоспек-
тральные структуры. Под «многоспектральными» 
в настоящей работе понимаются морфоструктуры 
сложного строения, совмещающие в пределах одной 
формы признаки положительных и отрицательных 
морфоэлементов и отражающие многофазное раз-
витие структуры (Ахмадов и др., 20211).

Крупнейшей является Букантауская кольцевая 
структура диаметром около 125 км, охватываю-
щая западную и центральную части гор Букантау. 
Ее  внешний контур выражен дуговыми контак
тами пород разного возраста, дуговыми уступами 
рельефа, а в гравимагнитных полях прослеживается 
в виде цепочки положительных аномалий. Внутрен-
няя часть сложена породами дорифейского кри-
сталлического основания и палеозойского склад-
чатого фундамента, тогда как крылья представлены 
мезо-кайнозойским чехлом (Ахмадов и  др., 20211; 
Кириллов, 1988).

К числу наиболее значимых внутренних струк-
тур относятся Тубабергенская, Ирлирская, Вос-
точнобукантауская, Алтынтауская, Окжетпесская, 
Каскыртауская и другие. Букантауский глубинный 
разлом делит часть кольцевых структур на сегменты 
и, вероятно, играл важную роль в их формировании 
и последующем обновлении (Ахмадов и  др., 20211; 
Якубов и др., 1976).

На рис. 4 показаны: 1 — Букантауская, 2 — Туба-
бергенская, 3 — Ирлирская, 4 — Восточнобукан
тауская, 5 — Таджиказганская, 6 — Туляташская, 
7 — Кумбулакская, 8 — Кулкудукская, 9 — Джуску-
дукская, 10 — Каскыртауская, 11 — Центральномин-
булакская, 12 — Южноминбулакская, 13 — Южноал-
тынтауская, 14 — Алтынтауская, 15 — Окжетпеская, 
16 — Кокыртауская, 17 — Сугуртабская, 18 — Торт-
кулакская, 19 — Ушдалинская, 20 — Каттатобинская, 
21 — Минбулакская кольцевые структуры (Ахмадов 
и др., 20211).

Связь кольцевых структур с разломами, интру­
зивами и рудоносностью. Сопоставление резуль-
татов дешифрирования с геолого-геофизическими 
материалами показывает, что кольцевые структуры 
Букантау тесно связаны с глубинными разломами, 
интрузивными массивами и узлами пересечения 

Рис. 4. Кольцевые структуры центральной части гор Букантау в плане региональной генерализации, выявленные 
по ближнему инфракрасному диапазону
1 — депрессионно-бортовые; 2 — купольные; 3 — многоспектральные структуры
Источник: по Ахмадову и др. (2021)* (рис. 4.18)

Fig. 4. The Central Bukantau Mountains ring structures identified on the basis of near infrared imagery  and shown on a re­
gional generalized map
1 — depression-border; 2 — domal; 3 — multispectral structures
Source: from Akhmadov et al. (2021)** (fig. 4.18)

1, * Ахмадов Ш. И., Мусахонов З. М., Гоипов А. Б. Космогеологические исследования по территории Западной и Центральной части гор 
Букантау в масштабе 1  : 50 000 на 2018–2021 гг.  : отчет. Ташкент  : Институт минеральных ресурсов, Центр ДЗЗ и ГИС-технологий, 2021.
1, ** Akhmadov Sh.  I., Musakhonov Z. M., Goipov A. B. (2021). Cosmogeological studies in the Western and Central Bukantau Mountains at a scale 
of 1 : 50,000, 2018–2021: Report. Tashkent: Institute of Mineral Resources, Center for Remote Sensing and GIS Technologies.
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Рис. 5. Зоны повышенных значений индекса глинистых минералов в пределах группы Алтынтау-Кендиктюбинских 
сопряженных и концентрических кольцевых структур
Красные линии — линеаменты; синие линии — кольцевые структуры; желтым цветом выделены зоны гидротермальной ми-
нерализации
Источник: по Ахмадову и др. (2021)* (рис. 4.19)

Fig. 5.  Areas of elevated clay-mineral index values within the Altyntau–Kendiktyube group of conjugate and concentric 
ring structures
Red lines indicate lineaments; blue lines refer to ring structures; hydrothermal mineralization zones are shown in yellow
Source: from Akhmadov et al. (2021)** (fig. 4.19)

линеаментов. В ряде случаев кольцевые структу-
ры непосредственно пересекаются Букантауским 
глубинным разломом либо согласуются с дуговыми 
сегментами интрузивных тел (Ахмадов и др., 20211; 
Якубов и др., 1976).

Поисковую ценность имеют прежде всего пери-
ферийные и узловые части кольцевых структур, где 
концентрические элементы пересекаются  с  ради-
альными и линейными нарушениями. Такие участки 
характеризуются повышенной трещиноватостью, 
гидротермальной проработкой и концентрацией 
рудоконтролирующих факторов. Согласно мате-
риалам проекта, кольцевые структуры в районе 
пространственно коррелируют с известными рудо-
проявлениями меди, вольфрама и золота, а также 
с экзоконтактами Бокалинского, Алтынтауского 
и Кокпатасского интрузивов (Ахмадов и др., 20211).

Дополнительную значимость представляют кар-
ты магнитного и гравитационного полей, материалы 
естественного электрического поля, электрораз-
ведки, а также карты полей плотности тектониче-
ской нарушенности. Их совместное рассмотрение 
позволяет интерпретировать кольцевые структуры 
как морфоструктурное отражение глубинных кана-
лов и зон ослабления, благоприятных для внедре-
ния магмы и циркуляции рудоносных флюидов 

(Абдуллаев, 1975; Ахмадов и  др., 20211; Ахмедов, 
2001; Якубов и др., 1976).

Кольцевые структуры и спектральные индика­
торы гидротермальных изменений. Одна из клю
чевых задач исследования заключалась в сопостав-
лении кольцевых структур со спектральными инди-
каторами гидротермальных изменений. По материа-
лам проекта, обработка многоспектральных снимков 
позволила выделить зоны повышенных значений 
индекса глинистых минералов, индекса железа 
и других спектральных аномалий, связанных с изме-
ненными породами в пределах эталонных объектов 
(Ахмадов и  др., 20211; Goipov et  al., 2020a, 2020b; 
Liu et al., 2014; Mahboob et al., 2019; Mars et al., 2006; 
Pour et al., 2012; Rowan et al., 2003; Safari et al., 2017).

Наиболее показательный пример представляет 
Алтынтау-Кендиктюбинская система сопряженных 
и концентрических кольцевых структур (рис. 5). 
Здесь зоны повышенных значений индекса глини-
стых минералов пространственно совпадают с внеш-
ними и внутренними границами кольцевых струк-
тур. В совокупности с разломно-блоковым строени- 
ем, экзоконтактами интрузивов и данными о мине-
рализации это позволяет рассматривать такие зоны 
как перспективные в отношении золоторудного ору-
денения кокпатасского типа (Ахмадов и др., 20211).

1, * Ахмадов Ш. И., Мусахонов З. М., Гоипов А. Б. Космогеологические исследования по территории Западной и Центральной части гор 
Букантау в масштабе 1  : 50 000 на 2018–2021 гг.  : отчет. Ташкент  : Институт минеральных ресурсов, Центр ДЗЗ и ГИС-технологий, 2021.
1, ** Akhmadov Sh.  I., Musakhonov Z. M., Goipov A. B. (2021). Cosmogeological studies in the Western and Central Bukantau Mountains at a scale 
of 1 : 50,000, 2018–2021: Report. Tashkent: Institute of Mineral Resources, Center for Remote Sensing and GIS Technologies.
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Практический результат комплексной интер-
претации дистанционных, геофизических и геоло-
го-геохимических данных выразился в выделении 
восьми прогнозно-перспективных позиций общей 
площадью около 97 км2, из которых наименьшая 
имеет площадь 2,1 км2, а наибольшая — 29 км2 
(Ахмадов и др., 20211).

ОБСУЖДЕНИЕ

Полученные результаты показывают, что в усло-
виях Букантау кольцевые структуры следует рас-
сматривать как один из элементов многокомпо-
нентной рудоконтролирующей системы. При этом 
само по себе наличие кольцевой формы не являет-
ся достаточным признаком оруденения. Наиболее 
надежный прогноз достигается при совмещении 
следующих критериев: 1) периферийные и узловые 
части кольцевых структур; 2) пересечение концен
трических и радиальных элементов с региональ-
ными линеаментами; 3) близость к интрузивам 
и их экзоконтактам; 4) совпадение с зонами повы-
шенной плотности тектонической нарушенности; 
5) наличие спектральных признаков гидротер-
мального изменения (Ахмадов и др., 20211; Asadov, 
2020; Goipov et  al., 2020а, 2020b; Pirnazarov et  al., 
2021).

Представленная схема интерпретации отлича-
ется от сугубо обзорного описания кольцевых 
структур тем, что ориентирована на решение кон-
кретной прогнозной задачи для золоторудного 
района. Это позволяет рассматривать выполненную 
работу как прикладное развитие космогеологиче-
ских методов в условиях Центральных Кызылкумов. 
Вместе с тем статья не претендует на универсальную 
модель для всех рудных районов и требует даль-
нейшей проверки на новых эталонных объектах 
и перспективных участках.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. В пределах центральной и западной частей 
гор Букантау по данным дистанционного дешифри-
рования и структурного анализа установлена  сис
тема из 21  кольцевой структуры различного мор
фологического типа.

2. Кольцевые структуры Букантау пространст
венно связаны с глубинными разломами, интру-
зивными массивами, зонами повышенной тектони-
ческой нарушенности и известными рудопроявле-
ниями.

3. Наибольшее прогнозное значение имеют 
периферийные и узловые части кольцевых струк-
тур, приуроченные к пересечениям радиальных 
и концентрических элементов с линейными нару-
шениями.

4. Спектральные индикаторы гидротермальных 
изменений, в том числе индексы глинистых мине-
ралов и железа, повышают достоверность прогноза 
при их совместной интерпретации с кольцевыми 
структурами и линеаментами.

5. Комплексное использование материалов дис
танционного зондирования Земли, автоматизиро
ванного линеаментного анализа, геофизических 
и геолого-геохимических данных позволяет выде-
лять перспективные позиции на обнаружение золо-
торудной минерализации кокпатасского типа.
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