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ЛИНЕАМЕНТТІК ТАЛДАУДЫ ҚОЛДАНУ 
АРҚЫЛЫ АҚТОҒАЙ КЕНОРНЫНДА 
МЫСТЫ ПОРФИР РУДАСЫНЫҢ ОРНАЛАСУ 
ЗАҢДЫЛЫҚТАРЫН АНЫҚТАУ

Аңдатпа. Осы жұмыста із балама әдіс ретінде перспетивті учаскелерді анықтауға мүмкіндік беретін, цифрлық жер бедерінің үлгісін (ЦЖБ) құрылымдық 
талдау мен автоматтандырылған линеаменттік талдауды ұсынамыз. Зерттеу шеңберінде ALOS DEM деректері негізінде Актогай кен орнының линеаменттік 
өрісі құрылып, ұзындығы 3 км-ден асатын 90-нан астам құрылым анықталды. Линеаменттер тығыздығының картасы мен роза-диаграммасы жасалып, Актогай, 
Ықбас, Оңтүстік-Қолдар сияқты ірі жарылымдар болжамды түрде картаға түсірілді. Линеаменттердің жоғары тығыздығы – рудалану үшін қолайлы жоғары 
өткізгіштік аймақтарының көрсеткіші. Алынған нәтижелер бұрын жүргізілген өңірлік зерттеулермен жақсы сәйкеседі. Линеаменттік талдауды кешенді гео-
логиялық барлауда қолдану геологиялық жағдайларды дәлірек бағалауға, сондай-ақ пайдалы қазбаларды іздеу мен бағалау тиімділігін арттыруға ықпал етеді.

Түйінді сөздер: линеаменттік талдау, жер бедерінің сандық үлгісі, ALOS DEM, мысты порфир кенорны.

Application of lineament analysis to identify patterns of copper-molybdenum ore localization at the Aktogay deposit
Abstract. This study proposes an alternative method – structural analysis of a Digital Elevation Model (DEM) using automatic lineament analysis to identify promising 

areas for detailed investigation. Using the ALOS DEM, we analyzed the Aktogay deposit and generated a lineament field consisting of more than 90 structures with lengths 
exceeding 3 km. A lineament density map and rose diagram were created, revealing several major fault zones – the Aktogay, Ikbas, and South-Koldar faults. Increased 
lineament density indicates zones of enhanced permeability, favorable for ore formation processes. The results show good correlation with previous regional studies. The 
application of lineament analysis in an integrated exploration framework contributes to a more accurate and informed assessment of geological conditions, improving 
planning and decision-making in various fields such as geology, geophysics, and mineral resource evaluation.

Key words: lineament analysis, DEM, ALOS DEM, remote sensing in geology, Aktogay deposit, copper-molybdenum deposit.

Применение линеаментного анализа для выявления закономерностей локализации медно-порфирового оруде-
нения на месторождении Актогай

Аннотация. В данной работе предлагается альтернативный метод – структурный анализ цифровой модели рельефа (ЦМР) с использованием автоматиче-
ского линеаментного анализа для выявления перспективных участков. На примере Актогайского месторождения была проанализирована ЦМР ALOS DEM, на 
основе которой построено линеаментное поле из более чем 90 структур протяженностью свыше 3 км. Построены карта плотности и роза-диаграмма, позволив-
шие выделить предполагаемые крупные разломы – Актогайский, Икбаский и Южно-Колдарские. Повышенная плотность линеаментов указывает на наличие 
зон повышенной проницаемости, способствовавших формированию рудных тел. Полученные данные хорошо согласуются с результатами предыдущих регио-
нальных исследований. Метод линеаментного анализа может быть эффективно использован в комплексной геологоразведке, улучшая понимание тектонических 
условий и повышая эффективность прогноза и оценки минеральных ресурсов.  

Ключевые слова: линеаментный анализ, ЦМР, ALOS DEM, ДЗЗ в геологии, Актогайское месторождение, медно-порфировое месторождение.

Кіріспе
Кез келген мемлекеттің геологиялық барлаудағы негіз-

гі және өзекті міндеті ел экономикасының табысты өсу 
факторларының бірі болып табылатын минералдық-ши-
кізат базасын кеңейту болып қала береді. Бұл міндетті 
шешу үшін, әсіресе кен өндіретін аудандарды анықтау 
кезінде, ең алдымен белгілі және игеріліп жатқан кен 
орындарының қапталдары мен терең горизонттарында-
ғы іздеу-барлау жұмыстарының ауданын кеңейту қажет. 
Сондықтан кенжаралу факторлардың қалыптасу заң-
дылықтарын және минералдану процестерін бақылай-
тын геологиялық-құрылымдық жағдайларды зерттеу 
саласында жүргізілген ізденістердердің маңызды бөлі-
гі болып табылады. Осыған байланысты, өңiрлiк және 
жергiлiктi деңгейлердегi кенбақылаушы құрылымдарды 
талдау олардың кенорындардың қалыптасуы мен орнала-
суына әсерiн айқындау үшiн маңызды болып табылады. 
Бұл іздестіру жұмыстарының ерекшеліктерін анықтауға 
және жаңа зерттеулер үшін болжаудың жаңа критерийле-
рін әзірлеуге мүмкіндік береді. 

Кенбілінімдерді зерттеуде қолданылатын құрылымдық 
талдаудың негізгі міндеті жер бетінің деформациясының 
кеңістікте тау жыныстарының өткізгіштігі өзгеруіне қа-
лай әсер еткенін анықтау болып табылады. Сонымен бір-
ге, оның мақсаты кендердің шоғырлануын болжау болып 
табылмайды, тиісінше пайдалы қазбалар кен орындарын 
айқындауға арналмаған. Алайда ықтималды минералдан-

дырылған құрылымдардың орналасуын, нысанын, да-
муын және механикасын танудың арқасында құрылымдық 
геология пайдалы қазбаларды барлауда құнды құралға ай-
налуда.

Құрылымдық талдау жер қыртысының әртектілігін 
анықтауға мүмкіндік береді, ол жаралымдар, жарықшақ-
тар, тектоникалық бұзылулар, тегістеу жазықтықтары 
немесе қабатталу жазықтықтар, сақиналық құрылымдар 
сияқты нысандарда көрінуі мүмкін. Бұл линеамент тү-
ріндегі әртектілік жебеттік картаға түсіру жолымен ғана 
емес, сонымен қатар аэрофотосуреттер мен спутниктік 
бейнелер сияқты қашықтықтан зерделеу деректерін пай-
далану да анықталуы мүмкін. Мысалы, келесі жұмыстың 
авторлары [1] автоматтандырылған линеаменттік тал-
даудың көмегімен ықтималды минералдану аймақтарын 
бөлу үшін құрылымдық талдауды пайдаланды. Талдауда 
линеаменттердің тығыздығы мен минералдық потенциал 
туралы ақпарат арасындағы өзара байланысқа негізде-
летін литий-құрылымдық тәсіл пайдаланылды. Келесі 
зерттеуде [2] Landsat-8 OLI және ASTER-GDEM деректе-
рін пайдалана отырып, таулы аудандарда линеаменттерді 
картаға түсірудің тиімділігін көрсетілді. Жүргізілген жұ-
мыстардың негізінде линеаменттерді автоматты түрде алу 
әдісі   бұрынғы геологиялық деректермен салыстырғанда 
ақпараттылықты арттыруға және құрылымдық ерекшелік-
тердің картасын жасауға мүмкіндік беретіні туралы қоры-
тындылар жасалды. 
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Ұсынылған  әдістеменің  мақсаты  дәстүрлі  әдістер  ке-

зінде бұрын байқалмаған заңдылықтарды анықтауға мүм-
кіндік  беретін  мысты  порфир  рудалануының  оқшаула-
нуын  зерттеу  үшін  құрылымдық  линеаменттік  талдауды 
пайдалануды  қамтиды.  Бұл  кенорындарын  болжау  үшiн 
жаңа критерийлер әзiрлеуге мүмкiндiк бередi, мұның өзi 
минералдық ресурстарды iздестiру және бағалау әдiстерiн 
едәуiр жақсартуы мүмкiн.

Зерттеу жаңалығы деректерді өңдеудің озық әдістерін, 
соның ішінде автоматты түрде линеаменттерді бөлуге ар-
налған бағдарламаларды қолданудан тұрады, осы әдіс нә-
тижелердің дәлдігі мен тиімділігін едәуір арттырады. 

Зерттеу аумағы
Қарастырылып отырған аумақтың географиялық орна-

ласуы Қазақстан Республикасы Шығыс Қазақстан  облы-
сы  Аягөз  ауданына  жатады.  Колдар  интрузивті  массиві 
Катан-Емел-Бақанас  құрылымдық-формациялық  аймағы-
ның буындарындағы Ақтоғай жүйесіне орайластырылған 
және кіші  ендікті Ақтоғай  терең жарылымымен бақыла-
нады.  Топографиясы  биiктiгi  5–30 м-ден  аспайтын және 
абсолюттiк  белгiлерi  390–470  м-ден  аспайтын  (1-сурет) 
шағын адырлар мен Қолдар аласа тауларынан тұрады.

Сурет 1. Шолу картасы. 
Figure 1. Overview map.
Рис. 1. Обзорная карта.

Геологиялық құрылысы және зерттелуі. Ақтоғай кенор-
ны Ақтоғай рудалы алаңының бір бөлігі болып табылады, 
ол сондай-ақ Айдарлы және Қызылқия мысты порфир ке-
норындарынан тұрады. Руда алаңы орта-жоғарғы карбон-
ның  керегетас  свитасының  вулканиттерін  жарып  өтуші 
және жоғарғы карбон-төменгі пермнің колдар свитасының 
жанартаутекті-шөгінді  жыныстарымен жабылған  Колдар 
гранитоидты интрузиясына қатысты. Колдар массиві лак-
колит  пішінінде  болады,  оның  құрамында  үш  фаза  бар: 
бірінші – габбро-диориттер, габбро-диабаздар, диориттер, 
гранодиориттер; екінші – биотитті граниттер; үшіншісі – 
порфир тәрізді граниттер, гранит-порфирлер [6]. Ақтоғай 
кенорны орталықта, Айдарлы батыс бөлігінде, ал Қызыл-
қия массивтің шығыс бөлігінде орналасқан.

Тектоника.  Қолдар  массивінің  кенді  алқабы  Бақанас 
синклинорийінің оңтүстік-шығыс жағалау бөлігінде, Жоң-
ғар-Балқаш бүктемелі жүйесінің андезитоидты интрузивті 
жанартаулы герцин Балқаш-Іле белдеуінің солтүстік-шы-
ғыс  сегментінде  орналасқан.  Металлогендік  тұрғыдан 
алғанда  бұл  жанартау-плутониялық  құрылым  Қаратас, 
Қоңырат,  Саяқ  және  Ақтоғай  кенорындарын,  сондай-ақ 
бірқатар шағын  кенорындар  мен  кенбілінімдерін  қамти-
тын Балқаш мыс кенорындарының белдеуі ретінде қара-
луы мүмкін.

Осы массивтің геологиялық құрылымы мен кенденуінде 
негізгі сәттерді ұзақ өмір сүретін жарылымдар мен тектони-
калық бұзылулар ойнайды. Олардың көбі геологиялық құры-
лымның  бастапқы  кезеңінде  қалыптасып,  альпілік  кезеңге 
дейін дамуын жалғастырды. Негізгі кенбақылаушы айыры-
лымды  бұзылыстардың  солтүстік-шығыс,  кіші  ендік  және 
солтүстік-батыс бағыттары бар. Ең маңыздылары солтүстік-
батыс бағыты бар Ықбас және Ақтоғай ірі жарықшақтары, 
солтүстік-шығыс жазықшасы бар Қолдар, Кіші Қолдар және 
Оңтүстік Қолдар жарылымдары, сондай-ақ субендік созылы-
мы бар Қызылқия және Оңтүстік Қызылқия жарылымдары 
болып табылады (сурет 2). Рудалылық учаскелер перспекти-
валылығын  айқындайтын жалпы  геологиялық факторларға 
ірі жарылымдардың қиылысу аймақтарына ұштастырылуын 
жатқызуға болады. Мысалы, Ақтоғай, Қолдар, Кіші Қолдар 
және Оңтүстік Қолдар сияқты ірі жарылымдардың қиылысу 
түйіндерінің  аймақтары  Ақтоғай  және  Айдарлы  кенорын-
дары үшін қолайлы жағдай қалыптастырды. Ал Қызылқия 
кенорнының қалыптасуына iрi Ықбас және Оңтүстiк-Қолдар 
жарылымдарының бөлiнуi тiкелей әсер еттi. 

1 – орташа түйіршікті граниттер; 2 – микрозернисті 
граниттер, гранит-порфирлер; 3 – гранодиориттер, 

кварцты диориттер; 4 – пегматиттік құрылымы бар 
ұсақ дәнді диориттер; 5 – монцониттер; 6 – құрамында 
кварц бар порфирлі диориттер; 7 – габбродиориттер; 

8 – базальтты порфириттер; 9 – андезит-базальт 
порфириттері; 10 – қышқыл құрамның вулканогенді-

шөгінді қалыңдықтары; 11 – дацитті порфирлер; 12 – 
магниттік қасиеттері бойынша бөлінген жыныстардың 

шекаралары; 13 – Колдар интрузивінің жер бетіне 
шығуының сыртқы шекарасы; 14 – кен аймақтары: 

1 – Айдарлы, 2 – Ақтоғай, 3 – Қызылқия

Сурет 2. Қолдар интрузивті массивінің схемаланған 
геологиялық картасы [7].

Figure 2. Schematic geological map of the Koldar 
intrusive massif [7].

Рис. 2. Схематическая геологическая карта 
Колдарского интрузивного массива [7].

Материалдар және әдісі
Алға қойылған міндет үшін ол ағымдағы геологиялық 

білімді  кеңейтуге  және  әлеуетті  орындардың  басымды-
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ғын  айқындау  арқылы  барлаудың  болашақ  кезеңдерін 
басқаруға мүмкіндік беретін қашықтықтан зондтау әдіс-
тері пайдаланылды. Бастапқы деректер ретінде,  зерттеу 
аумағын  бір  кадрмен  жабатын  және  кеңістіктік  дәлдігі 
12,5 м болатын ALOS жер бедерінің  сандық үлгісі  тал-
данды. 

Геологиялық  линеаменттерді  2  әдіспен  анықтауға  бо-
лады: қолмен  істелетін және автоматты түрде. Геология-
лық  линеаменттерді    анықтау  қолмен  істелетін    интерп-
ретациялауға  (визуалды  түрде,  маманның  тәжірибесіне 
көбірек тәуелді)  қарағанда, автоматты түрде тезірек және 
тиімдірек болып саналады. Геологиялық мағынаны білді-
ретін  линеаменттерді  дәл  анықтау  күрделі  тапсырма  бо-
лып табылады. Ол анықталған сызықтарды мұқият бақы-
лап, оларды геологиялық емес сызықтармен шатастырмау 
үшін өңдеуші маманның зерттелетін аймақтың геология-
лық құрылымы туралы көбірек тәжірибе мен білімнің бо-
луын талап етеді.

Зерттеуде  PCI  Geomatica  бағдарламалық  өнімінің 
LINE  модулі  арқылы  автоматты  түрде  анықтау  әді-
сі қолданылды. Бұл алгоритмдер үш кезеңмен орындал-
ды:  шекараны  анықтау,  шекті  анықтау  және  қисықты 
алу.  LINE  модулі  кескіннен  линеаменттерді  шығарып, 
алты параметрмен векторлық пішінге түрлендіреді. Бұл 
зерттеуде мүмкін болатын жарылым сызықтарын анық-
тау үшін ұзындығы 600 м-ден  астам линеаменттер  қа-
ралды.  Қалған  шектер  зерттеулердің  ұсыныстарынан 
алынды. Әрбір параметрге берілген мәндер тіркелмеді, 
олар жергілікті жерге және оның топографиясына, тал-
данатын  бейненің  түріне  және  дәлдігіне  байланысты 
ерекшеленетін болады. 

Автоматты өңдеу кезеңінде алынған векторлық нәтиже-
лер «жалған» құрылымдар –жолдар, темір жолдар, ғима-
раттар және т.б. сияқты болуына қолмен талдау кезеңінен 
өтеді.,  сонымен  қатар жоғарғы  ажыратымдылықтарға  ие 
суреттермен  көзбен  салыстырылып  тексерулерден  өтеді. 
Нәтижесінде RockWorks бағдарламасында линеаменттер-
дің  азимуттық  бағдарының  тенденциясын  анықтау  үшін 
роза-диаграммалар жасалды. Сонымекн қатар, ArcGIS-те-
гі  тығыздық құралының көмегімен линеаменттер тығыз-
дығының картасы жасалды. Бұл құрал тығыздық шамасын 
ұзындықты ұяшық ауданына бөлу жолымен есептеген, өл-
шем бірлігі км/км2 пайдаланылды.

Нәтижелер
Линеаменттер  12,5  метрлік  ALOS  жер  бедерінің 

сандық  үлгісін  көлеңкелік  кескіндеу  суретіндегі  үш 
бағытынан  алынды.  Линеаменттерді  автоматты  түрде 
алу және қолмен жасалатын әдіспен іріктеу нәтижесін-
де ұзындығы 3370 метрге дейін жететін 91 объектіден 
тұратын  линеаменттік  өріс  алынды.  Келесі  кезең  ли-
неаменттердің тығыздығын есептеуді және роза-диаг-
раммаларды  құруды  қамтитын  линеаменттік  өрістің 
сандық  көрсеткіштерін  есептеу  болып  табылды  (3а-
сурет). ALOS DEM бойынша линеаменттердің тығыз-
дығын  картаға  түсіру  зерттелетін  аумақтың  тектони-
калық  жарылымдарын  анықтады,  олар  осы  жұмыста 
жер қыртысының жарылымдары ретінде түсіндіріледі. 
Бұл жарылымдар  сызықтық  сипатқа және  зерттелетін 

аумақтың  жер  қыртысының  құрылымдарымен  байла-
нысты  барлық  сипаттамаларға  ие.  Линеаменттердің 
есептік  тығыздығы  0-ден  0,032  км/км2-ге  диапозоны 
аралығында  ауытқиды,  бірақ  0,004-тен  0,032  км/км2-
ге дейінгі ауқым зерттеу үшін барынша қызығушылық 
тудырады (3б-сурет).

Сурет 3. (а) Линеаменттік өріс, (б) линеаменттердің 
тығыздығы, (в) линеаменттердің роза-диаграммасы, 
(г) линеаменттің ұзындығына арналған гистограмма 

кестесі.
Figure 3. (a) Lineament fi eld, (b) lineament density, (c) 

lineament rose diagram, (d) lineament length histogram.
Рис. 3. (а) Поле линеаментов, (б) плотность 

линеаментов, (в) роза-диаграмма линеаментов, (г) 
гистограмма длины линеаментов.

Линеаменттердің  ұзындығы,  жиілігі  және  таралуы 
сияқты негізгі сипаттамаларын анықтау үшін талдау жүр-
гізілді.  Осындай  сипаттамалардың  бірі  солтүстік-батыс 
және  солтүстік-шығыс  бағыттағы  жарықшақтылықтың 
басым  екенін  көрсететін  линеаменттік  өріс  негізіндегі 
роза-диаграмма  болып  табылады  (3в-сурет).  Линеамент 
ұзындығына арналған гистограмма кестесі зерттелетін ау-
данда линеаменттер ұзындықтарының бөлінуін визуалды 
бейнелеуді білдіреді. Кестеде шыңдардың болуы 600-ден 
1000 метрге дейінгі диапазондағы линеаменттер зерттеле-
тін аумақта басым екенін көрсетеді (3г-сурет). 

Валидация  үшін Қолдар  интрузивтік массиві  мен Ақ-
тоғай кенорнының схемаланған  геологиялық картасынан 
алынған жарылымдарға арналған роза-диаграмма жасал-
ды (2, 3-суреттер). Роза-диаграммада (4в-сурет) көрсетіл-
ген жарылымдар солтүстік-шығыс, субендік және солтүс-
тік-батыс  бағыттарына  сәйкес  келетін  4  басым  бағытта 
жайылу үрдісіне ие.

Суреттерде  белгіленген  линеаменттер  жарылымдар-
дың,  жарықшақтардың,  мыжылу  аймақтарының  және 
басқа  да  геологиялық  дислокациялар  болуы мүмкіндігін 
көрсетеді, бұл минералдану процестеріне әсер етуі мүмкін 
негізгі аспект болып табылады. Сондықтан басқа әдiстер-
мен кешендi қолданылғанда құрылымдық талдау кенбілі-
німдер индикаторларының бiрi бола алады.
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Сурет 4. (а) Линеаменттік өріс, (б) Ақтоғай 
кенорнының жарылымдары мен тарихи 

ұңғымаларының схемасы, линеаменттердің 
зерттелетін аумағының роза-диаграммасы

ALOS DEM (в) деректері және жарылымдар 
схемалары (г).

Figure 4. (a) Lineament fi eld, (b) fault diagram and 
historical wells of the Aktogay fi eld, (c) rose diagrams of 

lineaments and fault diagrams (d).
Рис. 4. (а) Поле линеаментов, (б) схема разломов и 

исторических скважин месторождения Актогай, (в) 
роза-диаграммы линеаментов и схемы разломов (г).

Нәтижелерді талқылау
Пайдалы қазбалардың жаңа кенорындарын табу мәсе-

лесін ескере отырып, атап айтқанда, жергілікті кенбақы-
лаушы  құрылымдары  үшін  құрылымдық  ерекшеліктерге 
негізделген жаңа болжамды-іздестіру модельдерін әзірлеу 
және енгізу аса өзекті. Жарылымдардың әртүрлі аймақта-
рындағы металлогения геологиялық уақыт пен кеңістікте 
металдардың жинақталуына әсер ететін көптеген қолайлы 
факторлардың  үйлесімімен  анықталады.  Жер  қыртысы-
ның жарылымы жүйелері кенді ерітінділер мен органика-
лық қосылыстардың көші-қон жолдары болып табылады, 
сондай-ақ  пайдалы  қазбалардың  кенорындарын  қалып-
тастыруға қатысады немесе оған жағдай жасайды [9]. Бұл 
үзілісті  құрылымдарды  гидротермальды  генезисті  мине-
ралдануды  бақылау  үшін  айқындаушы  факторларының 
бірі  ретінде  қарауға  мүмкіндік  береді.  Гидротермальды 
кен  денелері  мен  жарылымдардың  кеңістіктік-генетика-
лық  байланысы  туралы  гипотеза  кенорындарын  болжау 
міндеттерін шешу үшін неғұрлым перспективалы болып 
қарастырылады.

Нақты аумақтың үзілісті жарылымдарының жалпы ан-
самблі  арасында  кенбақылаушы  және  рудалы  құрылым-
дарды  анықтау  қарастырылатын  аумақ  үшін  эталондық 
объектілер  рөлін  атқаратын  игеріліп  жатқан  кенорында-
рын жан-жақты  зерттеу  арқылы мүмкін  болады.  Зерттеу 

жұмыстары  жағдайында  эталондық  объектілер  ретінде 
Ақтоғай мысты порфир кенорны болып табылады.

Қойылған  міндеттің  идеясы  жер  бетіндегі  тереңдік 
тектоникалық  бұзылыстарды  көрсететін  линеаменттерді 
сәйкестендіруден тұрады. Бұл линеаменттер өз кезегінде 
вертикалды өткізгіш құрылымдар (арналар) болып табы-
лады, олар бойынша флюидтер магмалық ошақтан тыстың 
үстіңгі қабаттарындағы рудалық құрылымдарға ауысқан.

Линеаменттер тығыздығының картасы Ақтоғай кенор-
нының аумағындағы жарықшақтар мен жарылымдардың 
саны  көптігін  көрсетеді  (4-сурет),  бұл  жоғары  өткізгіш 
аймақтардың болуын сипаттайды. Жер бедерінің сандық 
үлгісінің көмегімен линеаменттерді анықтау Ақтоғай ке-
норнына қатысты бағыты 305°, ал ұзындығы шамамен 2,5 
км болатын рудалық денені қабаттар бойымен кесіп өтетін 
линеаментті  анықтауға мүмкіндік  берді. Сонымен қатар, 
бағыты 334° болатын солтүстік-батыс сызық анықталды, 
оның кен денесінің шығыс жағында ұзындығы 3 км-ден 
астам.  Бұл  линеамент  4-суреттегі жарылымға  сәйкес  ке-
леді,  ол  «диаганальді»  деп  белгіленген,  ал  геологиялық 
есепте Икбас деп аталады. Кен денесі солтүстік және оң-
түстік  бөліктерінде  солтүстік-шығыс  бағыттағы  бағыты 
260°  және  ұзындығы  2  км-ден  асатын  линемаенттермен  
шектелген. Ақтоғай кенорнының сызбасынан көрініп тұр-
ғандай, бұл линеаменттер Майлы-Қолдар және Оңтүстік-
Қолдар жарылыстарын көрсетеді. Жоғарыда сипатталған 
линеаменттерлің  барлығы ғалымдардың диссертациялар-
да сипатталған жарылым тектоникасының және кенді рет-
тейтін жарылымдардың сипаттамасымен сәйкес келеді [6, 
7, 10].

Бұл  бағыттар  сандық  көрсеткіштерде,  атап  айтқанда 
линеаметтер тығыздығы мен роза-диаграммада ерекшеле-
неді.

Arifi n және  әріптестерінің  (2021)  зерттеуінде  автомат-
ты түрде сызықтық құрылымдарды анықтау дәлдігі RMSE 
арқылы бағаланып, әр түрлі сенсорларға байланысты  ша-
мамен 1,66 км ден 2,76 км ге дейінгі көрсеткіштер алын-
ған. Ал біздің зерттеуде RMSE мөлшері 51,25 м болып, ай-
тарлықтай аз – себебі біздің жұмысымыз локалдық масш-
табта, жоғары ажыратымдықтағы деректерге негізделген.

Алынған нәтиже перспективада геологиялық құрылым-
дарды неғұрлым толық және дәл талдау үшін қашықтық-
тан зерделеу, геофизика, геохимия және далалық бақылау 
деректерін біріктіретін кешенді болжамдық-іздестіру мо-
делін құруда минералдану белгілерінің бірі ретінде қаты-
сатын болады. 

Далалық  жұмыстар  кезінде  картаға  түсірілетін  құры-
лымдық  элементтер  неғұрлым  дәл  және  сенімді  болып 
табылғанымен,  қашықтықтан  құрылымдық  талдаудың 
мүмкіндіктері өңірлік және жергілікті масштабта ізденіс-
тер жүргізуге мүмкіндік береді, бұл зерттеу аумағын және 
геологиялық  барлау  жұмыстарының  құнын  айтарлықтай 
тарылтады.

Қорытынды
Зерттеу барысында автоматты түрде Ақтоғай кенорны-

ның геологиялық объектілерін көрсететін линеаментті сы-
зықтарды анықтау нәтижелері алынды. Бастапқы деректер 
ретінде ALOS жердің  сандық  үлгісі  қолданылды. Өңдеу 
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барысында ұзындығы 600 метрден 3370 метрге дейінгі 91 
линеамент анықталды. Анықталған линеаментті сызықтар 
солтүстік-батыс, солтүстік-шығыс және ендіктік бағытқа 
қарай айтарлықтай тенденцияны көрсетті, бұл алдыңғы 
геологиялық зерттеулердің нәтижелеріне сәйкес келеді.

Келесі кезеңде Ақтоғай кенорны шегінде геологиялық 
және тектоникалық маңызын тереңірек түсінуге мүмкін-
дік беретін ленаементтердің тығыздығын және бағдарын 
талдау болды. Рудалық дененің солтүстік және орталық 
бөлігінде линеаменттердің жоғарғы тығыздығы байқала-
ды. Аталған бөліктер Ақтоғай, Кіші Қолдар және Икбас 
жарылымдар секілді аймақтық құрылымдарға қатысты. 

Деректердің бұл жан-жақты талдануы зерттелетін ай-
мақтағы линеамент популяциясының түбегейлі сипаттау-
ға мүмкіндік берді, линеамент ұзындығы диапозонының 
кең ауқымын қамти отырып, қазіргі геологиялық ерекше-
ліктер туралы құнды түсінік берді.

Осы зерттеуде пысықталған әдiстеме территориясы үл-
кен, қол жеткiзу қиын өңiрлерде немесе ашылымдар саны 
аз өңiрлерде геологиялық линеаменттердi алу және талдау 
үшiн тиiмдi құрал болуы мүмкiн. Бұл геологиялық, тау-
кен барлау жұмыстарының бірінші кезеңінде зерттелетін 
аумақ туралы құрылымдық ақпарат жинау барысында 

уақытты оңтайландыруға және шығындарды қысқартуға 
мүмкіндік береді. Бұдан басқа, тектоникалық аймақтарды 
анықтау үшін геокеңістік деректерді талдаумен (ұзынды-
ғы, тығыздығы, бағдары) линеаменттерді жартылай авто-
матты алуды үйлестіретін әдісті ұсынылады. Құрылым-
дық талдау басқа зерттеулермен бірге зерттелетін аумақта-
ғы құрылымдық деформациялардың индикаторлары және 
перспективалы аймақтарды егжей-тегжейлі барлау үшін 
ретінде пайдаланылуы мүмкін.

Линеаменттік талдаудың дәлдігі мен нақтылығын артты-
ру үшін дәстүрлі далалық зерттеулермен және валидациялау-
мен кешенді біріктіру ұсынылады. Бұл қателіктерді азайтуға 
және жергілікті жердің барлық геологиялық ерекшеліктерін 
ескеруге мүмкіндік береді. Әрбір геологиялық өңірдің ли-
неаменттердің қалыптасуы мен пайда болуына әсер ететін 
өзіндік ерекшеліктері болуы мүмкін. Өңірлік геологиялық 
жағдайларға алдын ала талдау жүргізу және әдістемені нақ-
ты жағдайларға бейімдеу туралы ұсыныс жасалынды.

Алғыс
Зерттеу Қазақстан Республикасы Ғылым және жо-

ғары білім министрлігі Ғылым комитетінің қаржылық 
қолдауымен орындалды (ЖТН BR21882179).
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