
ИССЛЕДОВАНИЕ ЗЕМЛИ ИЗ КОСМОСА, 2025,  № 1, с. 54–69

54

ПРИМЕНЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ КОСМИЧЕСКОЙ СЪЕМКИ РЕСУРС-П,
КАНОПУС-ПСС, ASTER И LANDSAT ДЛЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ

УРАН-МОЛИБДЕНОВОГО И ХРОМИТО-ПЛАТИНОВОГО
ОРУДЕНЕНИЯ НА ПОЛЯРНОМ УРАЛЕ

© 2025 г.      Г. А. Миловский1, *, А. Д. Апарин1, А. Р. Ибрагимов1, 
А. А. Кирсанов2, К. Л. Липияйнен2

1Научный геоинформационный центр РАН, Москва, Россия
2Всероссийский научно-исследовательский геологический институт  

им. А.П. Карпинского, Санкт-Петербург, Россия
*E-mail: oregas@mail.ru

Поступила в редакцию 05.03.2024 г.

Разработаны методы комплексного анализа результатов космической, гравиметрической и магнито-
метрической съемки для локализации рудоперспективных участков на Полярном Урале в пределах 
номенклатурных листов R-42, Q-42. При дешифрировании материалов многозональной космической 
съемки среднего (ASTER, Landsat) и высокого (Канопус-ПСС, Ресурс-П) разрешения выявлены линей-
ные, дуговые и кольцевые структурные элементы, контролирующие локализацию уран-молибденово-
го и хромито-платинового оруденения Полярного Урала. Дешифрирование в различных спектральных 
ИК-каналах зон метасоматических измененных пород позволило локализовать площади для постановки 
детальных работ. На основе космической съемки высокого разрешения подготовлены крупномасштаб-
ные структурно-тектонические схемы и намечены участки детализации для наземных заверочных работ.

Ключевые слова: многозональная космическая съемка, поисковые признаки, месторождения, хром, 
платина, уран, молибден, Полярный Урал

DOI: 10.31857/S0205961425010055, EDN: DHWCAI

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОСМИЧЕСКОЙ 
 ИНФОРМАЦИИ О ЗЕМЛЕ

ВВЕДЕНИЕ

Для среднемасштабного дешифрирования при-
менялись материалы многозональной космической 
съемки Landsat-7 (США) и  ASTER (Япония). На 
их основе выявлены зоны околорудно-изменен-
ных пород (березиты, вторичные кварциты, се-
рицит-гидрослюдисто-кварцевые метасоматиты). 
Дистанционные основы поисковых площадей под-
готовлены на основе многозональной космической 
съёмки Ресурс-П (каналы 10, 21, 22, 23, 33) и пан-
хроматической съемки Канопус-ПСС с разрешени-
ем на местности 1‒3 м. 

На основе этих материалов выполнено космоде-
шифрирование и  проведен линеаментный анализ 
геологических структур. Дешифрирование локаль-
ных вулканогенных структур, метасоматических 
пород и субвулканических образований позволило 
на основе данных космосъемки наметить площади, 
рекомендуемые для наземной заверки.

Методические приемы прогнозирования оруде-
нения на основе дистанционных методов включа-

ют применение космических данных для дешиф-
рирования структурных элементов (линеаментов), 
контролирующих пространственное расположение 
месторождений и рудопроявлений, а также для ло-
кализации участков гидротермально-метасомати-
ческих пород. Применение ГИС-технологий при 
изучении пространственного распределения руд-
ных объектов разного уровня позволяет подобрать 
новые критерии прогноза оруденения. Большие 
массивы исходных данных, полученных при кос-
мической съемке высокого и среднего разрешения, 
и  геолого-геофизические данные обрабатывались 
с  помощью программных средств ArcGIS, ENVI, 
Adobe Photoshop.

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ  
И РЕЗУЛЬТАТЫ КОСМОДЕШИФРИРОВАНИЯ 

ПЛОЩАДИ ХАХАРЕМПЭ  
(УРАН-МОЛИБДЕНОВОЕ ОРУДЕНЕНИЕ)

Площадь Хахаремпэ расположена в западной ча-
сти листа R-42-ХХХI. В строении листа R-42-ХХХI 
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участвуют структурно-вещественные комплексы 
3-х структурных этажей: рифейско-раннекембрий-
ского, кембрийско-верхнепалеозойского и  мезо-
зойско-кайнозойского, отвечающих соответствен-
но байкальской (кадомской), каледоно-варисской 
и альпийской эпохам складчатости (Государствен-
ная…, 2003). Они характеризуются различным 
структурным планом, разделены угловыми и  ази-
мутальными несогласиями нередко с  крупными 
перерывами в  осадконакоплении. Нижний струк-
турный этаж (R-Є1) сложен метаморфизованными 
породами очетывисской, лядгейской, сядатинской, 
арканырдской свит, для него характерно сложное 
сочетание палеовулканических и  диспликатных 
структурных элементов. Средний структурный 
этаж (Є3-P1) сложен метаморфизованными (зеле-
носланцево-зеленокаменная фация) осадочными, 
вулканогенно-осадочными рифтогенными, шель-
фовыми и  склоновыми комплексами палеозоя 
в сочетании с дизъюнктивными и диспликатными 
структурами. Верхний структурный этаж  (Мz-Kz) 
представлен слабо литифицированными и рыхлы-
ми осадочными формациями морского и  конти-
нентального типов, осложненных процессами вну-
триплитной активизации. Главными структурами 
фундамента являются Оченырдский и Лекынталь-
бейский блоки (рис. 1). Внутреннее строение Оче-
нырдского блока определяется системой палеовул-
канических структур центрального и  линейного 
типов (Лядгейский, Мунтысяпейский, Кызыгей-
ский, Хахаремский палеовулканы), осложненных 
серией палеократеров (Тизнезашорский, Малая 
Кальдера-Пэ, Восточнокызыгейский и  др.) в  со-
четании с  шельфово-молассоидными осадками 
очетывисской, лядгейской и  арканырдской свит. 
Последние нередко смяты в изоклинальные опро-
кинутые на запад складки с крутым (60‒70°) паде-
нием крыльев. Палеовулканические структуры, 
как правило, разбиты серией кольцевых и радиаль-
ных дизъюнктивов и системой более молодых дис-
кордантных северо-западных и  субмеридиональ-
ных (Нярминский, Кызыгейский сбросо- сдвиги) 
структур. Восточное крыло Оченырдского блока 
осложнено системой субпараллельных надви-
гов  (Верхненярминский, Сангаряхинский), кото-
рые характеризуются достаточно крутыми углами 
падения сместителей. На востоке Оченырдский 
блок погружается под литорально-шельфовые ком-
плексы палеозоя, слагающие Саурейскую синкли-
наль, осложненную с востока Саурейяхинской кол-
лизионной зоной.

Структурной особенностью площади является 
широкое развитие покровно-надвиговых дисло-
каций, нарушенных системой субвертикальных 
активизационных структур сбросо-раздвигового 
типа. Карско-Нярминский паравтохтон, распо-
ложенный к северу от Оченырдского блока, изве-

стен в литературе как “нярминский треугольник”. 
Он сложен интенсивно дислоцированными кар-
бонатно-углеродистыми отложениями харотской 
свиты (S-D1) и со всех сторон ограничен тектони-
ческими нарушениями взбросо-надвигового типа, 
падающими под углами 70‒80°. Карско-Нярмин-
скую структуру и  Оченырдский блок разграничи-
вает Малотальбейский структурный шов. Внутрен-
нее строение шовной зоны весьма сложное: это 
тектониты, бластомилониты с  горизонтами псев-
доконгломератов. Последние представляют из себя 
будинаж-структуры с  милонитизацией и  разваль-
цеванием наиболее прочных пород.

Саурейяхинский структурный шов ограничи-
вает с запада допалеозойский Лекынтальбейский 
блок. Его отличительная особенность – насы-
щенность магматитами: серпентинизированны-
ми ультрабазитами, габброидами и  долеритами. 
Протяженность Саурейяхинского шва составляет 
порядка 50 км. Генеральное простирание северо- 
восточное 25‒30°. Основные швы западного огра-
ничения Саурейяхинской структуры имеют вос-
точное падение (азимут падения 110‒120°) под 
углами 55‒60°.

Структурные швы (разломы первого порядка) 
фиксируются в гравиметрическом поле понижени-
ем значений Δg (рис. 2). При интерпретации потен-
циальных полей (гравитационного и  магнитного) 
и их трансформаций с привлечением данных сей-
сморазведки (ГСЗ) установлена связь структуры 
гравитационного поля и, особенно, его локальных 
составляющих с подъемом дорифейского кристал-
лического фундамента платформы (Государствен-
ная…, 2003). Положительные аномалии магнитно-
го поля фиксируют систему Верхненярминского 
и  Сангаряхинского разломов, Тизнезашорскую 
палеовулканическую структуру, Комсомольский 
гипербазитовый массив. Среди разломов второго 
порядка можно выделить несколько групп, разли-
чающихся направлением и формой в плане, време-
нем заложения и  морфологией. По направлению 
различают: северо-западное, субмеридиональное, 
северо-восточное и  субширотное. Разломы севе-
ро-западного и  северо-восточного направлений 
были заложены в допалеозойское время. Их отли-
чительная особенность – протяжённость и прямо-
линейность в плане, секущий характер по отноше-
нию к  границам структурно-формационных зон 
и подзон. В плане это, как правило, зоны шириной 
несколько десятков метров со сложным внутрен-
ним строением и морфологией. Древнее заложение 
имеют, вероятно, и субширотные разломы. Совре-
менное тектоническое строение Полярного Урала 
определилось развитием мезозойской блоковой 
тектоники, наложенной на палеозойские и  более 
древние геологические структуры. 
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На Полярном Урале урановые месторождения 
известны в  западной части северного перикли-
нального замыкания Ляпинского антиклинория 
и  пространственно связаны с  полосой развития 
 рифей-кембрийских кислых вулканитов (Маш-
ковцев и  др., 2010). Месторождения молибден- 
урановой формации отличаются пространственной 
и парагенетической связью с комплексами поздне-
орогенного вулканизма, штокверковым строени-

ем рудных тел и  генетической связью оруденения 
с различными фациями метасоматической форма-
ции березитов (Бойцов и др., 2008). 

Распределение метасоматических пород на иссле-
дуемой площади подчинено линейным разрывным 
структурам северо-восточного прости  ра ния (рис. 3). 
Наиболее отчетливо метасоматические изменения 
проявлены в  зоне Саурейяхинского структурного 
шва и Сангаряхинского надвига. Все исследованные 
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Рис. 1. Тектоническая схема масштаба 1:500000. R-42-XXXI. 
Условные обозначения на рис. 1а.



ИССЛЕДОВАНИЕ ЗЕМЛИ ИЗ КОСМОСА       № 1       2025

57ПРИМЕНЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ КОСМИЧЕСКОЙ СЪЕМКИ 

типы метасоматитов (березиты, пропилиты, вто-
ричные кварциты, серицит-гидрослюдисто-квар-
цевые метасоматиты) установлены по данным 
космодешифрирования на площади Лядгейской 
и  Мунтысяпейской палеовулканических структур. 
Ореол березитов и  серицит-гидрослюдисто-квар-
цевых метасоматитов отмечен также на южной пе-

риферии Хахаремской палеовулканической струк-
туры. Методические подходы для использования 
многозональной космической съемки ASTER с це-
лью получения информации по различным типам 
метасоматических пород изложены в  наших пуб-
ликациях (Миловский и  др., 2023). Использова-
лись замеренные и библиотечные спектры эталон-

Рис. 1а. Условные обозначения к рис. 1.
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Рис. 2. Карты гравитационного и магнитного полей масштаба 1:500000. R-42-XXXI.
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 минерализация. Три проявления урана (Валерьев-
ское III-1-3, Валентиновское  III-2-1, Андриано- 
Павловское III-2-3) расположены в  экзоконтакте 
Хахаремского массива трахириолитов и  относят-
ся к  молибденит-настурановой рудной фор ма-
ции (рис. 4). Андриано-Павловское проявление ура-
на (III-2-3) является наиболее изученным, залегает 

ных минералов из источников свободного доступа 
NASA и др. (JPL, USGS).

С помощью космической съемки высокого разре-
шения Ресурс-П проведено изучение геологических 
структур площади Хахаремпэ, в  пределах которой 
ранее была установлена молибденит- настурановая 
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Рис. 3. Карта метасоматических пород по материалам космической съемки ASTER. R-42-XXXI.
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в  толще вулканогенно-осадочных пород среднего 
состава очетывисской свиты (R3  oč). Приурочено 
к субширотному телу гидротермально- измененных 
трахириолитов хахаремского комплекса (τλD3 hh). 
В теле трахириолитов шесть рудоносных зон, кон-
тролируемых тектоническими нарушениями се-
веро-западного простирания. В рудоносных зонах 
проявлена прожилково-вкрапленная рудная мине-
рализация настурана, пирита, галенита, сфалери-
та, арсенопирита. Урановая минерализация нало-
жена на полиметаллическую.

В результате обработки материалов космиче-
ской съемки (рис. 5) площади Хахаремпэ выявлены 
линеаменты северо-западного, северо-восточного 
и  субширотного направления; локальные кольце-

вые структуры; проведено оконтуривание границ 
лаво-пирокластических и субвулканических обра-
зований по фототону. Преобладающим развитием 
пользуются разрывные нарушения северо-запад-
ного простирания – Нярминский, Кызыгейский 
и др. Эти разломы осложнены мелкими сдвиговы-
ми деформациями преимущественно северо-вос-
точного простирания. Малотальбейская шовная 
зона представлена несколькими субпараллельны-
ми дизъюнктивами, осложненными разломами 
северо-западного простирания. В  строении Хаха-
ремской кольцевой структуры выявлены дуговые 
и  линейные разрывные нарушения, отражающие 
особенности строения как массива трахириолитов, 
так и вмещающих его пород. По юго-юго-восточ-
ному обрамлению Хахаремской кольцевой струк-

III
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плутоногенная

Молибденит-
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Рис. 4. Площадь детализации Хахаремпэ. Карта полезных ископаемых масштаба 1:200000. R-42-XXXI.
Условные обозначения см. на рис. 4а.
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Хойтальбейский комплекс трахидолеритовый

Малые тела, силлы, дайки трахидолеритов

Хахаремский комплекс трахириолитовый

Трахириолиты

Харотская свита. Сланцы углеродисто-кремнистые, кремнисто-глинистые, углеродисто-глинистые, 
известняки глинистые, алевритистые, трахибазальты, трахиандезибазальты (200–320 м)

БЕЛЬСКО-ЕЛЕЦКАЯ СТРУКТУРНО-ФОРМАЦИОННАЯ ЗОНА
ИРГИЗЛИНСКО-КАРСКАЯ ПОДЗОНА

Лядгейская свита. Риолиты (лавобрекчии), дациты, 
андезибазальты, базальты афировые и их туфы, 
туфопесчаники (до 2000 м) 

Минисейская свита. Конгломераты редкогалечниковые, песчаники красноцветные, 
гравелиты, алевролиты кварцевые, кварциты (200–1000 м)

ПОЛЯРНО-УРАЛЬСКАЯ СТРУКТУРНО-ФОРМАЦИОННАЯ ЗОНА
ОЧЕНЫРДСКАЯ ПОДЗОНА

Лядгейский комплекс базальт-риолитовый вулканический

Лядгейские субвулканические образования. 
Малые тела базальтов, риолитов порфировых. 
Дайки базальтов, риолитов порфировых

Кызыгейский комплекс
габбро-диорит-
гранодиоритовый

Верхняя подсвита. Базальты, андезибазальты 
афировые и их туфы, игнимбриты (более 1000 м)

ПРИРОДНЫЕ НЕБЛАГОПРИЯТНЫЕ 
ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ И ОБЪЕКТЫ

(а – ареалы и зоны развития, б – локальные участки 
и внемасштабные объекты)

Очетывисский комплекс базальт-андезит-дацитовый вулканический

Очетывисские субвулканические образования. 
Малые тела базальтов, андезитов. 
Дайки базальтов, риодацитов, аднезитов (α)

О
че

ты
ви

сс
ка

я 
св

ит
а

Ву
лк

ан
ог

ен
ны

е и
 су

бв
ул

ка
ни

че
ск

ие
 

по
ро

ды
 со

ст
ав

а

Риолитового: 1 – лавы, 2 – кластолавы, 3 – туфы

Андезидациты порфировые: 
1 – лавы, 2– кластолавы, 3 – туфы

Андезибазальтового, преимущественно лавы  

Базальтового: 1 – лавы, 2 – туфы  

1 – Вулканические образования нерасчлененные, 
2 – туфы смешанного состава  

Туфопесчаники

Березиты и листвениты нерасчлененные, 
br.l.ag – березиты, листвениты, аргиллизиты 
нерасчлененные, gs – гидрослюдистые, 
ok – оксеталитовые

Между разновозрастными геологическими 
образованиями и литологическими подразделениями: 
а – достоверные, б – предполагаемые

М
ет

ас
ом

ат
ит

ы
Ге

ол
ог

ич
ес

ки
е 

гр
ан

иц
ы

Обозначения взаимоотношений геологических подразделений 
в условных обозначениях на стратиграфической колонке

Стратиграфические согласные
Угловое несогласие
Интрузивные секущие
Тектонические контакты
Взаимоотношения не ясны (не определены)

Разрывные нарушения 
(а — достоверные, б — предполагаемые)

Неустановленной кинематики

Сбросо-надвиг главный

Экзогенные
Наледные поляны, наледи
Заболачивание
Курумы
Выходы скальных пород
Речная (глубинная и боковая) эрозия

ТЕХНОГЕННЫЕ НЕБЛАГОПРИЯТНЫЕ ОБЪЕКТЫ
Тракторные и вездеходные дороги

Э
ле

ме
нт

ы
 з а

ле
га

ни
я

слоистости

кристаллизационной сланцеватости

трещин отдельности а – наклонного, 
б – вертикального

τβD –C h3 1

τλD hh2

Ꞓ –О ms3 1

τβD –C h3 1

S–D hr1

R ld3

R OČ3 3

R OČ3 2

R OČ3 1

Вторая фаза. 
Диориты

βR ld3
λR ld3

βR OČ3
λζR OČ3

Средняя подсвита. Андезибазальты, андезиты, андезидациты, 
дациты порфировые и их туфы, туфолавы, лавобрекчии, 
прослои кварцитов, известняков мраморизованных, 
сланцев углеродисто-кремнистых (более 1000 м)
Нижняя подсвита. Песчаники, алевропесчаники, сланцы алевритовые, 
кремнисто-глинистые, углеродисто-кремнистые, базальты, 
андезибазальты и их туфы, туфопесчаники (более 1000 м)

1               2               3

1               2               3

1               2               

1               2               

br.l

а
б

δ R k2 3

Между фациально разными образованиями 
одного возраста

а
б

а
?

а б
80

30

80

а

а

?

λR ld3

αR OČ3

Рис. 4а. Условные обозначения к рис. 4.
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туры отдешифрирована (по фототону) граница 
риолитовых туфов лядгейской свиты (R3ld) и алев-
ропесчаников минисейской свиты (Є3-O1ms). 
В  южной части площади детализации по фотото-
ну отдешифрированы контуры интрузивного тела 
дио ритов кызыгейского комплекса (δ2R3k), локали-
зованного в поле развития эффузивных образова-
ний (андезитов) очетывисской свиты (R3 oč2). 

При более детальном рассмотрении площади 
Хахаремпэ в  масштабе 1:20000 на КС выявлены 
дополнительные структурные элементы, представ-
ленные линеаментами субширотного и  северо- 
западного простирания, дуговыми структурами. 
Локальные кольцевые структуры на площади 
 Хахаремпэ установлены в  поле вулканитов оче-
тывисской и  лядгейской свит. Они осложнены 
разрывными нарушениями и тяготеют к крупным 
линейным дизъюнктивам северо-восточного и се-
веро-западного простирания.

Рудопроявление Валерьевское (III-1-3) при-
урочено к  штоку трахириолитов хахаремского 
комплекса в  дуге пересечения разломов севе-
ро-восточного и  северо-западного простирания. 
Рудопроявление Валентиновское (III-2-1) тяготеет 
к разлому северо-западного простирания в области 
контакта лядгейской и  минисейской свит. В  этой 
области по результатам обработки многозональ-
ной космической съемки ASTER можно прогно-
зировать наличие березитов и серицит-гидрослю-
дисто-кварцевых метасоматитов. Рудопроявление 
Андриано-Павловское (III-2-3), как отмечалось 
выше, приурочено к субширотному телу трахирио-
литов хахаремского комплекса. Контуры этого тела 
были отдешифрированы по фототону. В централь-
ной части тела отмечено смещение по разлому се-
веро-западного простирания.

Таким образом, комплексный анализ много-
зональной космической съемки, включая съемку 
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Рис. 5. Площадь детализации Хахаремпэ. Космическая съемка Ресурс-П маршрут № 9861_1. Канал 10. R-42-XXXI. 
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высокого разрешения Ресурс-П, показал, что для 
прогнозирования оруденения в масштабе как руд-
ных полей, так и отдельных перспективных участ-
ков (месторождений) может быть использован ши-
рокий спектр поисковых признаков, включающий 
структурный фактор (линейные, дуговые, кольце-
вые структуры различного ранга), литологический 
фактор (оценка литологического состава рудовме-
щающих пород по фототону) и  фактор гидротер-
мальных изменений (выявление метасоматитов 
различного состава, предшествующих и сопутству-
ющих процессу рудоотложения).

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ  
И РЕЗУЛЬТАТЫ КОСМОДЕШИФРИРОВАНИЯ 

ПЛОЩАДИ ХАДАТИНСКАЯ  
(ХРОМИТО-ПЛАТИНОВОЕ ОРУДЕНЕНИЕ)

Детальное изучение обнаруженных в  конце 
XX века месторождений коренной платины нижне-
тагильского типа показало, что содержания суммы 
металлов платиновой группы (МПГ) связаны с же-
лезистостью дунита (Додин и др., 2010). Количество 
МПГ в  рудных зонах составляет 2–10  г/т  (иногда 
содержание Pt достигает 20–50 г/т). Металлоге-
нический потенциал коренной платины нижнета-
гильского типа составляет 19000 т. По целому ряду 
параметров нижнетагильский тип аналогичен зна-
менитому Бушвельду. Ряд проявлений этого типа 
установлен на Полярном и Приполярном Урале, до-
стигая массивов Рай-Из и Сыум-Кеу. Изучение пла-
тиноносности ультраосновного массива Сыум-Кеу 
выявило два типа платинометальной минерализа-
ции, связанной с хромитовыми рудами и проявле-
ниями сульфидов (Гурская и  др., 2003). Хромито-
вые руды отличаются развитием трех минеральных 
ассоциаций: эрлихманит-лауритовой в  высоко-
магнезиальных хромитовых рудах, сперрилит-ирар-
сит-лауритовой в глиноземистых хромитовых рудах, 
обогащенных сульфидами и  ферро-платиновой 
в  крупнозернистых перекристаллизованных дуни-
тах с  убоговкрапленными хромитами высокожеле-
зистого состава.

Хадатинская площадь расположена в  южной 
части гипербазитового массива Сыум-Кеу (рис. 6). 
Раннесилурийская интрузия Сыум-Кеу представ-
лена гипербазитами дунит-гарцбургитовой фор-
мации (Геологическая…, 1984; Государственная…, 
2014). Гипербазитовый массив Сыум-Кеу приуро-
чен к дугообразному сопряжению в зоне Главного 
глубинного разлома, отделяющего восточное крыло 
Центрально-Уральского антиклинория от западно-
го крыла Щучьинского синклинория. В  строении 
массива Сыум-Кеу принимают участие серпенти-
ниты, пироксениты, перидотиты и  дуниты. Сер-
пентиниты развиты в  небольших масштабах. Они 

слагают западную приконтактовую часть массива 
Сыум-Кеу. Пироксениты фиксируются в основном 
в восточной периферической части массива Сыум- 
Кеу, где слагают сравнительно небольшие тела (до 
1.5×7  км). Жильные пироксениты встречаются 
довольно часто среди перидотитов и дунитов мас-
сива Сыум-Кеу в виде даек мощностью до 8‒10 м. 
Перидотиты являются самыми распространенны-
ми породами массива Сыум-Кеу. Полосчатость 
в перидотитах обусловлена чередованием участков 
разного состава. Участки в виде полос и вытянутых 
шлиров, состоящие преимущественно из пироксе-
на, чередуются с такими же участками, состоящи-
ми из одного оливина или почти одного оливина. 
Мощность полос и шлиров измеряется десятками 
сантиметров, или метрами. Перидотиты представ-
лены почти исключительно гарцбургитами и очень 
редко верлитами. Гарцбургиты состоят из оливи-
на  (70‒80%), ромбического пироксена (15‒30%). 
Верлиты встречаются иногда в восточной прикон-
тактовой части массива Сыум-Кеу. Основными по-
родообразующими минералами являются оливин 
и  моноклинный пироксен. Дуниты обособляются 
среди гарцбургитов как в  виде крупных вытяну-
тых тел, так и маломощных полос и шлиров в по-
лосчатых гарцбургитах. В  серпентинизированных 
разностях наблюдается петельчатая или сетчатая 
структура. Габбро-нориты встречаются в виде не-
больших тел, прорывающих гипербазиты Сыум- 
Кеу и вмещающие их габбро-амфиболиты.

В пределах Хадатинской площади для исследо-
ваний возможностей многозональной космиче-
ской съемки и космической съемки (КС) высокого 
разрешения выбраны два участка – Хадатинский 
и Южно-Хадатинский, представляющие собой хро-
митоносные зоны, локализованные в  структурах 
различной пространственной ориентации. Хада-
тинский участок включает прерывистую линейную 
хромитоносную зону со струйчато-полосчатым 
оруденением. В  результате дешифрирования КС 
Канопус подтвержден прерывистый характер ру-
доносной зоны, который может быть обусловлен 
смещениями по разломам северо-восточного про-
стирания (рис. 7). Проявления хромитов приуроче-
ны к дунитам, в связи с этим представляет интерес 
определение границ дунитовых тел в пределах поля 
гипербазитов по материалам КС высокого разреше-
ния. На рисунке 8 представлены результаты опре-
деления границ дунитов Хадатинского участка по 
фототону КС Ресурс. Другая процедура обработки 
КС Ресурс была направлена на уточнение границ 
струйчато-полосчатого строения оруденения в пре-
делах дунитовых тел. Возможности многозональ-
ной КС высокого разрешения для прогнозирования 
хромитового оруденения представлены на рисун-
ке 9. На Южно-Хадатинском участке по геологиче-
ским данным выделены две хромитоносные зоны.  
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Рис. 6. Геологическая схема южной части гипербазитового массива
Сыум-Кеу с выделением рудных полей. Q-42-I.
Условные обозначения на рис. 6а.
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УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ:

Отдельные рудные точки (единичные обломки хромовых руд)  

Внемасштабные изображения струйчато-полосчатого оруденения  

Хромитонoсные зоны

КОМПЛЕКСЫ МАНТИЙНЫХ ГИПЕРБАЗИТОВ (O -S ):3 1
Дунит-верлит клинопироксенитовый комплекс  

Дуниты, верлиты и клинопироксениты нерасчлененные

Дуниты с клинопироксеном

Клинопироксениты и вебстериты

Четвертичные отложения, нерасчлененные (Q)

Няровейский комплекс метаморфитов (PR nr)3

Харампэйско-масловский комплекс габброидов нерасчлененных (O -S hm)3 1

Гарцбургиты с линейными и шлировыми выделениями дунитов до 10%

Гарцбургиты с шлирово-полосчатыми выделениями дунитов 10–30%

Гарцбургиты с шлирово-полосчатыми выделениями дунитов свыше 30%

Дуниты

Серпентиниты брусит-антигоритовые

Дунит – гарцбургитовый комплекс

Морфология рудных тел уплощенно-линзовидная

Градация хромоворудных объектов:

Проявления (1–107) Пункты минерализации (1–95)

Густовкрапленные и сплошные
Редко-средневкрапленные
Убоговкрапленные

Характеристика хромовых руд по густоте вкрапленности:

А. высокохромистый тип ( ); Б. глиноземистый тип ( )красное синее

Минеральные типы хромовых руд:

Высокохромистые (Cr O  в хромшпинелиде > 46%)2 3

Глиноземистые (Cr O  в хромшпинелиде < 46%, Al O  > 17%)2 3 2 3

Контуры рудных полей, их номера и названия:

Контуры детализационных участков и их названия.Южный I

А
·

2-109

Б
·

5-97

1. Хадатинское рудное поле
2. Южно-Хадатинское рудное поле

1-107 1-95

Б. бурение поисковых скважин глубиной до 50–150 м;
Г. горные работы (проходка канав);
ГМ. гравимагниторазведочные работы (шаг наблюдений 20 (10) м) в профильном варианте

Виды геологоразведочных работ:

Рис. 6а. Условные обозначения к рис. 6, 7, 8, 10.
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Рис. 7. Участок детализации Хадатинский.

Рис. 8. Участок детализации Хадатинский. Особенности строения дунитовых тел.
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Рис. 10. Участок детализации Южно-Хадатинский.
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Анализ КС Ресурс позволяет на данной площади 
выделить только одну зону северо-западного про-
стирания, разделенную на три фрагмента дизъюн-
ктивами северо-восточной ориентации (рис. 10).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На основе компьютерной обработки ИК-косми-
ческой съемки площади Хахаремпэ выявлены дизъ-
юнктивы, контролирующие размещение молиб-
денит-настурановой минерализации, и  площади 
развития гидротермально-изменённых пород  (бе-
резитов, серицит-гидрослюдисто-кварцевых ме-
тасоматитов). Преобладающим развитием поль-
зуются разрывные нарушения северо-западного 
простирания, которые осложнены мелкими сдви-
говыми деформациями преимущественно северо- 
восточного простирания. Анализ многозональной 
космической съемки, включая съемку высокого 
разрешения Ресурс-П, показал, что для прогнози-
рования молибденит-настуранового оруденения 
в масштабе как рудных полей, так и отдельных пер-
спективных участков (месторождений) может быть 
использован широкий спектр поисковых призна-
ков, включающий структурный фактор (линейные, 
дуговые, кольцевые структуры различного ранга), 
литологический фактор (оконтуривание границ 
лаво-пирокластических и субвулканических обра-
зований по фототону) и фактор гидротермальных 
изменений (выявление метасоматитов различного 
состава, предшествующих и  сопутствующих про-
цессу рудоотложения).

Применение космической съемки высоко-
го разрешения в  пределах Хадатинской площади 
массива Сыум-Кеу позволило определить струк-
турную позицию хромитоносных зон и  уточнить 
границы рудовмещающих дунитов по фототону. 
В результате дешифрирования космической съем-
ки Канопус-ПСС и Ресурс-П установлен прерыви-
стый характер рудоносной зоны, который обуслов-
лен смещениями по разломам северо-восточного 
простирания, определены контуры дунитовых тел 

в  пределах поля гипербазитов. Обработка косми-
ческой съемки Ресурс-П позволила уточнить гра-
ницы струйчато-полосчатого строения оруденения 
в пределах дунитовых тел.
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The Use of Space Survey Materials Resurs-P, Canopus-PSS, ASTER  
and Landsat for Forecasting Uranium-Molybdenum and Chromite-Platinum 

Mineralization in the Polar Urals
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Methods of complex analysis of the results of space, gravimetric and magnetometric surveys for localization of 
ore-promising sites in the Polar Urals within the nomenclature sheets R-42, Q-42 have been developed. When 
decoding the materials of multi-zone satellite imagery of medium (ASTER, Landsat) and high (Canopus-

https://speclib.jpl.nasa.gov/library
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PSS, Resurs-P) resolution, linear, arc and ring structural elements controlling the localization of uranium-
molybdenum and chromite-platinum mineralization of the Polar Urals were revealed. The decoding of zones of 
metasomatically altered rocks in various spectral IR channels made it possible to localize areas for detailed work. 
Based on high-resolution satellite imagery, large-scale structural and tectonic schemes have been prepared and 
areas of detail for ground-based verification work have been outlined.

Keywords: multi-zone satellite imagery, search signs, deposits, chromium, platinum, uranium, molybdenum, 
Polar Ural
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