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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОСМИЧЕСКОЙ 
 ИНФОРМАЦИИ О ЗЕМЛЕ

ВВЕДЕНИЕ

Материалы дистанционного зондирования по-
зволяют проводить независимую оценку простран-
ственного местоположения основных структурных 
элементов, выявленных на основании геологиче-
ской съемки, в ряде случаев с их помощью можно 
выявить дизъюнктивы, не отображенные на гео-
логической карте. Космическая съемка высокого 
разрешения использована для детализации струк-
турной позиции месторождений Новогодненско-
го рудного поля Полярного Урала. Полигенная 
природа золоторудных объектов предопределила 
комплексный подход к  изучению рудоконтроли-
рующих структур на исследуемой территории на 
основе геолого-геофизических и  космических 
данных. Дешифрирование на среднемасштабном 
уровне осуществлялось на основе космической 
съемки Landsat-7; на крупномасштабном и деталь-
ном уровне –  с помощью многозональной косми-
ческой съемки Канопус-ПСС (виток 22059, вклю-
чение 4; виток 24068, включение 4) и  Ресурс-П 
(виток 2075, включение 2). Материалы космиче-
ской съемки и геолого-геофизические карты пред-
ставлены в  среде ArcGIS ver. 10, обработка кос-
моданных проводилось с  помощью программных 
средств ENVI и Adobe Photoshop.

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ  
РАЙОНА РАБОТ

В  строении Новогодненского района (рис.  1) 
участвуют структурно-вещественные комплексы 
раннепротерозойского, рифейско-раннекембрий-
ского, позднекембрийско-пермского, мезозойско-
го структурных этажей (Государственная…, 2014). 
Центральную часть исследуемого района занимает 
Северо-Войкарский блок и  Няровечская пласти-
на. Эти образования надвинуты на метаморфиты 
Харбейского мегаблока по зоне Главного Ураль-
ского надвига с образованием тектонического ме-
ланжа. Няровечская пластина сложена магмати-
ческими формациями, сменяющими друг друга от 
лежачего бока к  висячему: дунит-гарцбургитовая 
(райизско-войкарский комплекс) и  дунит-клино-
пироксенит-габбровая (кэршорский комплекс). 
Северо-Войкарский блок сложен преимуществен-
но магматитами собского и конгорского полифаз-
ных комплексов. Преобладают кварцевые диориты 
собского комплекса, морфология кровли и  подо-
швы которого определяет внутреннюю структуру 
блока. В состав блока входит Тоупугольская пале-
овулканическая структура. Южная часть Новогод-
ненского района перекрыта мезозойским плитным 
чехлом.
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В  пределах исследуемого района выделяют-
ся дизъюнктивные структуры первого (Главный 
Уральский надвиг) и второго (Евъёганский, Меж-
ханмейский, Тоупугольский, Приобский и  др.) 
ранга. Разломы второго ранга подразделяются 
на северо-западные, субмеридиональные, се-
веро-восточные и  субширотные. Разломы севе-
ро-западного и  северо-восточного направлений 
были заложены в  допалеозойское время и  акти-
визированы в  мезозое (Государственная…, 2014). 
Их отличительная особенность –  протяженность 
и прямолинейность в плане, секущий характер по 
отношению к  границам структурно-формацион-
ных зон. В плане это зоны шириной от нескольких 
десятков до сотен метров со сложным внутрен-
ним строением. Тоупугольскую палеовулканиче-
скую структуру контролируют северо-восточные, 
северо-западные и  субширотные разломы сдви-
го-сбросовой морфологии с  достаточно крутыми 
падениями сместителей (55°–75°). Они представ-
лены как системой одиночных швов, так и зонами 
повышенной трещиноватости с  глинкой трения 
и  элементами милонитизации. Дизъюнктивы бо-
лее высоких порядков имеют различную направ-
ленность и представлены сбросами, сдвигами, над-
вигами либо их комбинациями. Они совместно со 
структурами первого и  второго порядков создают 
исключительно сложный блоковый рисунок. Как 
правило, эти структуры сопровождаются зонами 
дробления, катаклаза и рассланцевания.

Современное тектоническое строение района 
определилось развитием мезозойской блоковой 
тектоники, наложенной на палеозойские и  более 
древние структуры. Примером крупных разломов 
активизационной природы могут служить Приоб-
ские разломы северо-западного простирания. Для 
них характерны сбросо-сдвиговые деформации 
и отмечается связь с неотектоническими дислока-
циями. Расположенное в  пределах Тоупугольской 
палеовулканической структуры Новогодненское 
рудное поле соответствует тектоническому блоку 
в  пределах периферической интрузив-надинтру-
зивной зоны крупного батолитоподобного массива 
гранитоидов собского комплекса, прорванного бо-
лее поздними интрузивными образованиями кон-
горского и малоханмейского комплексов (Волчков 
и др., 2001). Согласно (Викентьев, Иванова и др., 
2021), рудное поле (~8  км2) представляет собой 
локальное вулкано-тектоническое поднятие, ос-
ложняющее вулкано-тектоническую депрессию, 
и приурочено к пересечению зон разломов субме-
ридионального, северо-восточного и  северо-за-
падного простираний, которые ограничивают его 
и  контролируют позицию золоторудных место-
рождений и проявлений.

Согласно имеющимся представлениям (Ви-
кентьев и др., 2021; Волчков и др., 2001), Ново-
годненское золоторудное поле формировалось 
в  несколько этапов. На раннем островодужном 
этапе происходило накопление вулканогенно-о-
садочных отложений тоупугольской толщи (S1–2tp). 
К прослоям тонкообломочных пород флишоидных 
ритмов тоупугольской толщи приурочена страти-
морфная сульфидная (пирит) минерализация. За-
тем была сформирована существенно осадочная 
(конгломераты, гравелиты, алевропесчаники, из-
вестняки) тоупуголъегартская толща (D1–2tg). Эти 
породы прорваны многофазными интрузиями габ-
бро-диорит-гранодиоритового собского комплекса 
(D1–2s), становление которого завершилось серией 
даек диоритовых порфиритов и плагиогранит-пор-
фиров. На завершающем этапе были сформирова-
ны монцогаббро-граносиенитовый конгорский 
комплекс (D2–3kn) и дайки габбро-долеритов мало-
ханмейского (мусюрского) комплекса (P-T?m).

В рудном поле выделяются два месторождения 
и  ряд рудопроявлений. Месторождение Ново-
годнее-Монто локализовано в  контактовой зоне 
Новогодненского штока диоритовых порфиритов 
собского комплекса. Во вмещающих породах на-
ряду с пропилитизацией развиты ороговикование, 
мраморизация и скарны с эпидот-гранат-магнети-
товой минерализацией. Определяющее значение 
в локализации золото-скарнового оруденения при-
обретает присутствие горизонтов карбонат-содер-
жащих пород и  пачек их переслаивания с  лавами 
и  пирокластикой основного состава. С  магнети-
товыми телами сопряжены участки развития золо-
то-магнетит-сульфидного минерального комплек-
са. Золоторудные тела характеризуются сложной 
гнездо- и линзообразной морфологией, их конту-
ры совпадают с  участками повышенной (первые 
проценты) сульфидизации магнетитовых скарно-
вых тел. На месторождении Новогоднее-Монто 
выделяются два основных типа руд: I –  золотосо-
держащий сульфидно-магнетитовый скарновый; 
II –  золото-сульфидно-кварцевый жильно-прожил-
ково-вкрапленный. Главными рудными минералами 
месторождения являются пирит, магнетит, гематит, 
халькопирит и сфалерит.

Минерализованные зоны месторождения Пе-
тропавловское представляют собой тяготеющие 
к  апикальным частям интрузий порфировых ди-
оритов линейно-штокверковые тела прожилко-
во-вкрапленных руд. В  осевых частях последних 
локализуются жильно-прожилковые тела богатых 
золотом руд. На флангах штокверка, вне централь-
ной части месторождения, установлена жильная 
золото-полиметально-кварцевая минерализация 
(Викентьев, Мансуров и др., 2017). Характер рас-
пределения золота определяется пересечениями 
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– Главный Уральский надвиг; – Евъёганский разлом;

– Тоупугольский разлом;– Межханмейский шов;

– Приобский I разлом; – Приобский II разлом;

– Границы Тоупугольской палеовулканической структуры;

– месторождение Au
Петропавловское

Условные обозначения – см. рис 1а

– месторождение Au, Fe
Новогоднее-Монто

– проявления Au

– проявления Au, Fe

– пункты минерализации Au

– проявления Cu, Au

Рис. 1. Новогодненский район. Геологическая карта масштаба 1:200 000. а – условные обозначения к рисунку 1.
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зон субмеридионального (север-северо-западного, 
север-северо-восточного) и  субширотного (вос-
ток-северо-восточного) направления. Главное суб-
меридиональное направление концентрационных 
зон золоторудной минерализации согласуется в пла-
не с  преобладающим простиранием тел диорито-
вых порфиритов собского комплекса; максимумы 
содержаний золота тяготеют к  экзоконтактовым 
частям гипабиссальных образований. Субширот-
ное направление совпадает в плане с ориентацией 
жильно-прожилковых зон кварц-карбонатного со-
става. Основная продуктивная золото-сульфидная 
ассоциация (пирит + халькопирит + сфалерит + 
пирротин) приурочена к хлорит-альбитовым и аль-
бит-кварцевым метасоматитам.

Золотое оруденение Новогодненского рудного 
поля имеет полигенный и  полихронный характер 
(Григорьев и др., 2003; Черняев и др., 2005). Скар-
ново-магнетитовые руды месторождения Ново-
годнее-Монто сформировались при внедрении 
диоритоидов главной фазы собского комплекса, 
золото-порфировые крупнообъемные штоквер-
ки Петропавловского месторождения связаны 
с  кварцевыми диорит-порфиритами и  плагиогра-
нит-порфирами поздней фазы собского комплекса. 
Березитизация значительно проявлена на Петро-
павловском месторождении, а  для месторождения 
Новогоднее-Монто характерно распространение 
ассоциации скарнового типа (магнетит-пири-
товая, золото-сульфидно-магнетитовая) и  квар-
цево-жильной с  комплексом медных минералов 
(халькопирит, борнит). Для золотоносных ассо-
циаций руд месторождения Петропавловское ха-
рактерно присутствие теллуридов золота и серебра 
в виде мельчайших включений в главном минерале 
руд –  пирите, тогда как теллуридная минерализа-
ция на месторождении Новогоднее-Монто прояв-
лена незначительно.

Предшествующие исследования по дистанцион-
ному зондированию района работ с помощью кос-
мической съемки Landsat (Викентьев, Мансуров 
и др., 2017; Иванова и др., 2019; Иванова, Выхри-
стенко и др., 2021) позволили выделить в пределах 
Новогодненского палеовулкана кольцевые, дуго-
вые и  радиальные элементы. Дешифрируемые ра-
диальные зоны разломов протяженностью ~15  км 
соответствуют разломам фундамента, более мелкие 
линейные зоны связаны с  разломами северо-вос-
точного и северо-западного направлений. Отмеча-
ется, что первостепенное значение в рудолокализа-
ции играли крупные кольцевые морфоструктуры, 
реконструированные в  качестве корневых частей 
длительно развивавшихся стратовулканов. Пока-
зано, что перспективные на золото площади могут 
быть выражены при космической съемке контраст-

ными проявлениями индексов оксида железа (Ви-
кентьев, Иванова и др., 2021).

РЕЗУЛЬТАТЫ 
ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ

Дешифрирование структур Новогодненского 
района (рис. 2) выявило ряд существенных разли-
чий с результатами геологической съемки. С одной 
стороны, пространственное положение Главного 
Уральского надвига и Приобских разломов по дан-
ным космодешифрирования и  геокартирования 
в существенной степени совпадает, за исключением 
сдвиговых деформаций Главного Уральского над-
вига по разломам северо-западного простирания. 
Вместе с тем, в строении Северо-Войкарского бло-
ка, образованного магматитами собского и конгор-
ского комплексов, а также ордовик-силурийскими 
вулканогенными образованиями по данным кос-
модешифрирования выявлен ряд новых элемен-
тов: большим развитием пользуются кольцевые 
структуры второго ранга (2–5 км); не наблюдается 
сквозного трассирования Евъёганского разлома 
через Тоупугольскую палеовулканическую структу-
ру, в пределах которой отдешифрированы разломы 
восток-северо-восточного простирания; установ-
лены многочисленные дуговые разломы, развитые 
в  поле развития магматитов собского комплекса. 
По данным космодешифрирования на площади, 
относимой к  Тоупугольской палеовулканической 
структуре, можно выделить две кольцевые струк-
туры, одна из которых сложена образованиями то-
упугольской толщи (в  северной части этой струк-
туры расположено Новогодненское рудное поле), 
а  другая представлена вулканогенно-осадочными 
образованиями соколинской и  ханмейшорской 
толщ и  магматитами преимущественно собского 
комплекса.

В магнитном поле эти две кольцевые структуры, 
обозначим их как Петропавловская и Ханмейшор-
ская, существенно различаются. Значения магнит-
ного поля Петропавловской структуры варьируют 
в пределах +50 ÷ +200 нТл (рис. 3), к этой струк-
туре относятся 80 % золоторудных объектов, вклю-
чая месторождения Петропавловское и  Новогод-
нее-Монто. Ханмейшорская кольцевая структура 
расположена в  области отрицательных значений 
магнитного поля, только в  южной ее части, где 
развиты вулканиты соколинской свиты, отмече-
ны положительные значения магнитного поля. 
Гравитационное поле в узком интервале значений  
+30 ÷ +35 мГал отличает более 90 % золоторудных 
объектов исследуемой площади (рис.  4). Петро-
павловская и Ханмейшорская кольцевые структу-
ры характеризуются значениями гравитационного 
поля +25 ÷ +40 мГал.
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Детализация Новогодненской площади (рис. 5) 
с  месторождениями Новогоднее-Монто и  Петро-
павловское позволяет рассматривать Тоупугольский 
разлом как дуговую структуру, ограничивающую 
с  запада выявленную при космодешифрировании 
Петропавловскую кольцевую структуру, в  преде-
лах которой расположено Новогодненское рудное 
поле.

По геологическим данным (Геологическая…, 
2014), золото-сульфидно-кварцевые зоны место-
рождения Новогоднее-Монто представляют собой 

в  структурном плане единую полосу север-севе-
ро-западного направления протяженностью 400  м. 
Характер распространения минерализации в  них 
свидетельствует о ее формировании в условиях ма-
лоамплитудных правосдвиговых деформаций по 
основной структуре с  развитием системы оперяю-
щих субмеридиональных трещин отрыва. Падение 
зон крутое северо-восточное. Золоторудная зона 
месторождения Петропавловское приурочена к суб-
меридиональному Новогодненскому разлому. Цен-
тральная часть зоны длиной 1100–1200 м и шириной 

– площадь детализации Новогодненская (см. рис. 5)

Километры

– результаты космодешифрирования

– месторождение Au
Петропавловское

Условные обозначения:

– месторождение Au, Fe
Новогоднее-Монто

– проявления Au
– проявления Au, Fe

– пункты минерализации Au
– проявления Cu, Au

Рис. 2. Новогодненский район. Результаты дешифрирования съемки Landsat-7.
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Километры

– результаты космодешифрирования
– месторождение Au

Петропавловское

Условные обозначения:

– месторождение Au, Fe
Новогоднее-Монто

– проявления Au

– проявления Au, Fe

– пункты минерализации Au

– проявления Cu, Au

Рис. 3. Новогодненский район. Карта аномального магнитного поля масштаба 1:500 000.
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Рис. 4. Новогодненский район. Карта гравиметрических аномалий масштаба 1:500 000. 

Километры

– результаты космодешифрирования
– месторождение Au

Петропавловское

Условные обозначения:

– месторождение Au, Fe
Новогоднее-Монто

– проявления Au

– проявления Au, Fe

– пункты минерализации Au

– проявления Cu, Au
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до 150–200 м представляет собой субвертикальную 
штокверковую зону в  гидротермально измененных 
вулканогенных и  вулканогеннно-осадочных поро-
дах и  прорывающих их гранодиоритах. В  пределах 
Новогодненского рудного поля (рис. 6, рис. 7) при-
оритетными являются дизъюнктивы субмеридио-
нального и восток-северо-восточного простирания, 
вместе формирующие блоковое строение рудного 
поля. Северный фланг месторождения Петропав-
ловское представляет собой наиболее перспектив-
ный участок для постановки разведочных работ.

ВЫВОДЫ

Применение космической съемки высокого раз-
решения позволило детализировать структурные 

особенности Новогодненского района. В результа-
те космодешифрирования установлены линейные, 
дуговые и кольцевые структуры первого (6–12 км) 
и  второго (2–5  км) ранга, сформированные на 
рифейско-раннекембрийском, позднекембрий-
ско-пермском и  мезозойском этапах. Определены 
диапазоны значений магнитного и гравитационно-
го полей благоприятные для локализации золотого 
оруденения. Выявлена определяющая роль дизъ-
юнктивов субмеридионального и  северо-восточ-
ного направления при формировании блокового 
строения Новогодненского рудного поля. В  каче-
стве первоочередного для постановки разведочных 
работ предложен участок на северном фланге Пе-
тропавловского месторождения.

Километры

– результаты космодешифрирования– месторождение Au Петропавловское
Условные обозначения:

– месторождение Au, Fe Новогоднее-Монто
– проявления Au – проявления Au, Fe

– пункты минерализации Au– проявления Cu, Au

Рис. 5. Площадь детализации Новогодненская. Результаты дешифрирования съемки Канопус-ПСС маршрут 
№ 24068_04 (5 июня 2022 г.)
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Рис. 6. Новогодненское рудное поле. Космическая съемка Канопус-ПСС маршрут № 22059_04 (6 июля 2021 г.).

– результаты космодешифрирования

– месторождение Au
Петропавловское

Условные обозначения:
– месторождение Au, Fe

Новогоднее-Монто

Километры

Километры

Километры

Фрагмент рудного поля

Фрагмент рудного поля

– результаты космодешифрирования– месторождение Au
Петропавловское

Условные обозначения:
– месторождение Au, Fe

Новогоднее-Монто

Рис. 7. Новогодненское рудное поле. Космическая съемка Ресурс-П маршрут № 2075_2 (19 августа 2015 г.).
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Application of Earth Remote Sensing Materials to Refine the Localization of Gold 
Deposits within the Novogodnenskoye Ore Field in the Polar Urals

G. A. Milovsky1, A. D. Aparin1, A. R. Ibragimov1, E. E. Tyukova1, 2

1Scientific Geoinformation Center of the Russian Academy of Sciences (NGIC RAS), Moscow, Russia
2Institute of Geology of Ore Deposits, Petrography, Mineralogy and Geochemistry  

of the Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia

Interpretation of medium (Landsat-7) and high (Kanopus-PSS, Resurs-P) satellite imagery materials and 
the results of magnetic and gravimetric surveys in the Novogodnensky ore field (Q-42-VII) revealed uneven-
aged linear, arc and ring lineaments of various ranks. The important role of disjunctives of northeastern and 
submeridional strike, which determine the block structure of the ore field and control gold mineralization, is 
shown.

Keywords: multi-zone satellite imagery, prospecting features, deposits, gold, silver, Polar Urals
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