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Аннотация: В статье приведены результаты расчета минеральных 

индексов по космоснимкам ASTER Ауминзатаусских гор. Железистые минералы 

идентифицированы на основе комбинаций каналов космоснимка ASTER. Ареолы 

выделенных групп минералов в большинстве совпадают с минерализованными 

зонами на различных рудных полезных ископаемых. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В последние годы цифровые спутниковые изображения широко 

используются для решения различных задач геологии, благодаря появлению 

современных программных средств.  Широкий спектр различных методов 

обработки изображений позволяет получит полезную геологическую 

информацию, касающуюся геологического картирования, минералогической 

оценки территорий, прогнозирования и поиска месторождений полезных 

ископаемых. 

Для выделение ореолов распространиения различных минералов и горных 

пород используются методы, основанные на линейных комбинациях каналов 

изображения. Результаты, получаемые по этим методам, называются 

индексами. Индексы являются результатом математического комбинирования 

цифровых значений разных исходных каналом одного изображения. Эти 

индексы основываются на поглощающих и отражающих свойствах. Они связаны 

с химическим составом изучаемой поверхности. С геологической точки зрения 

эти индексы определяют разницу различных типов горных пород [1-6]. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Для решения поставленных задач использовались космические снимки 

ASTER, полученные 14 различными диапазонами электромагнитного спектра и 

разрешения. 4 диапазона с помощью видимого и ближнего инфракрасного 

(VNIR) с разрешением 15 м., 6 диапазонов с помощью коротковолнового 

инфракрасного (SWIR) с разрешением 30 м. и 5 каналов с помощью теплового 
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инфракрасного (TIR) с разрешением 90 м. (рис.1). Ширина полосы захвата для 

всех сенсоров 60 км. 

 
Рис. 1. Спектральные характеристики космоснимка Aster. 

 

Обработка космоснимков проводилась в программных пакетах ENVI 5.3, 

ArcGis 10.8. В работе использовались различные методики, широко 

применяемые при обработке данных дистанционного зондирования (ДДЗ) [7-9]. 

Объектом исследования является Ауминзатаусских гор (рис.2). 
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Рис.2. Спектральные характеристики космоснимка Aster. 

Разные минералы имеют разные спектральные особенности в 

инфракрасной тепловой области спектра электромагнитных волн. Эти 

особенности позволяют идентифицировать, например, такие 

породообразующие минералы, как силикаты, сульфаты, карбонаты. 

Изучение спектральных свойств минералов и горных пород методами 

дистанционного зондирования основаны на минералогических и 

петрографических исследованиях. В настоящее время минеральный и 

литологический состав земной коры известен достаточно хорошо. Более 92% 

земной коры по массе составляют силикаты – соли кремнистых кислот, поэтому 

их исследованию и предаётся такое большое внимание. Исходя из наличия 

технических средств и расположения спектральных линий поглощения 

основных минералов был сделан вывод, что на сегодняшней день для 

спектральных методов дистанционного зондирования в геологии наиболее 

целесообразно использовать мультиспектральные снимки ASTER [3-4, 10-12]. 

Построение индексных изображений давно используется в цифровой 

обработке данных дистанционного зондирования Земли. Для его получения 

значения яркости каждого пикселя вычисляют путем применения 

арифметических операций над значениями яркости этого пикселя из разных 

каналов. Так, существует более двух сотен вегетационных индексов. В геологии, 

также разработаны более 40 таких методов, называемые геологические 
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индексы (минеральные индексы) для различных данных дистанционного 

зондирования. Из них 7 являются индексами железистых минералов (рис. 3) [3, 

4, 10-15]. 

 
Рис. 3.  Индексы железистых минералов для космоснимка Aster 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ 

Спектры горных пород отличаются большим разнообразием и 

определяются минеральным составом, типом кристаллической рещетки 

минералов, размером зерен минералов. Особенно в инфракрасном (ближнем и 

тепловом) диапазоне спектра минералы сильно различаются друг от друга. 

На рисунке 4 приведены результаты картирования окислов и гидроокислов 

железа. Лучшие результаты для картографирования и дифференциации 

минералов-индикаторов были получены с помощью деления каналов 1, 2, 3, 4 и 

5, так как, эти каналы сильнее отражают электромагнитные излучения от 

железистых минералов по сравнению с другими каналами. 

Методика обработки минеральных индексов позволяют идентификации 

площадей проявления различных типов горных пород и минералов, а также 

картировать их аномально измененные участки, являющиеся индикатором 

геологических обстановок, перспективных на выявление месторождений 

полезных ископаемых. 
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Рисунок 4. Карта железистых минералов 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Мультиспектральные изображения ASTER могут использоваться 

эффективно для обнаружения и картографирования железистых минералов. Эти 

минералы были обнаружены в горных породах, а также в открытых частях 

исследуемой территории. Результаты минеральных индексов предоставили 

точную спектральную информацию о минералах индикаторов полезных 

ископаемых и литологическую картографию, показывая при этом 

пространственное распределение этих материалов. Кроме того, полученные 

карты различных минералов дали отличные пространственную 

согласованность и сильную корреляцию с геологическими картами исследуемой 

территорий. 

Результаты, полученные в данной работе, могут быть использованы для 

создания и обновления карты распределения минералов с целью 

прогнозирования новых участков скоплений минерального сырья. 
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