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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Τα κοιτάσµατα επιθερµικού χρυσού έχουν αποκτήσει προσφάτως µεγάλο ενδιαφέρον 
ως στόχοι ερεύνης χρυσού, επειδή έχουν χαµηλό κόστος εκµεταλλεύσεως  και γρήγορη 
απόδοση της επενδύσεως. Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται για πρώτη φορά µια 
τηλεπισκοπική µέθοδος χαρτογραφήσεως των ζωνών υδροθερµικής εξαλλοιώσεως στη 
∆υτική Μήλο. Μετά από ψηφιακή επεξεργασία σε δύο εικόνες του αεροµεταφερόµενου 
υπερφασµατικού σαρωτή DAIS του Αυγούστου 1998 εντοπίστηκε σειρά ζωνών 
εξαλλοιώσεως, οι οποίες προσδιορίζονται από συγκεκριµένες παραγενέσεις ορυκτών 
της αργίλου. Έκαστη ζώνη φέρει ένα ή και περισσότερα διαγνωστικά ορυκτά τα οποία 
αναγνωρίστηκαν µέσω των φασµατικών τους ιδιοτήτων, κυρίως στο µέσο υπέρυθρο 
(SWIR) και θερµικό υπέρυθρο, µε χαρακτηριστικότερη εµφάνιση του καολινίτη.  
 
ABSTRACT 

A number of airborne radiometers have been used during the last 10 years on 
various sites around the globe, demonstrating the successful application of 
remote sensing in mineral exploration. In Greece we have undertaken such an 
airborne campaign for the fist time. We acquired Hyperspectral data in 
collaboration with the German Space Centre (DLR) using the DAIS-7915 over the 
island of Milos in August 1998 under the ESA DAIS-LSF scientific programme. Two 
remote sensing datasets of Milos were acquired at noon and pre-dawn through 
clear skies with coincident field spectroradiometry and thermocouple 
measurements being made at 12 sites. 
 
METHODOLOGY 

An empirical line correction was applied to the DAIS data using the ground 
spectral data obtained coincident with the aircraft overflight. Meteorological 
data was retrieved for the time of the aircraft overflight and used to validate 
the results of an atmospheric correction technique using a radiative transfer 
approach. The reflectance-corrected DAIS data was analysed and distributions of 
alteration minerals retrieved. The mineral spectral libraries have been 
resampled to DAIS wavebands to indicate the sensitivity of DAIS data in 
identifying the diagnostic minerals. It is apparent that the DAIS data has 
sufficient sensitivity to carry out this task. The results of the empirical line 
correction were validated using ground spectra from very pure hematite and 
kaolinite targets. The distribution of a number of key minerals has been mapped 
out. 

 
PRELIMINARY RESULTS 

Kaolinite (with very variable amounts of alunite and bentonite) has been 
shown to be widely dispersed over Western Milos. The kaolinite is much less 
intense and widespread on the Profitis Elias gold prospect and appears to form a 
continuous zone around the prospect. Hematite distribution has been successfully 
mapped out. There is a strong correlation with kaolinite distribution. However 
some small occurrences of hematite are located on the Profitis Elias gold 
prospect with no associated kaolinite. On Profitis Elias gold prospect some 
patches of illite-jarosite have been identified. These are often linear in 
outcrop and are not associated with kaolinite but occasionally have associated 
hematite. Preliminary results of thermal data analysis have identified the 
locations of altered rocks both in the kaolinite region and on the Profitis 
Elias prospect.________  
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η µεταβολή της ανακλαστικότητας διαγνωστικών ορυκτών της αργίλου συναρτήσει 
του µήκους κύµατος δεν είναι δυνατόν να διαγνωστεί επαρκώς από τούς δορυφορικούς 
σαρωτές, οι οποίοι είναι σαρωτές ευρέως-φάσµατος (broad-band, 500 nm έως 1 µm 
ανά φασµατική ζώνη). Έτσι, στις αρχές της προηγούµενης δεκαετίας κατασκευάστηκαν 
αεροµεταφερόµενοι, υπερφασµατικοί σαρωτές (CASI, GERIS, AVIRIS, HyMap, MIVIS, 
DAIS), οι οποίοι χρησιµοποιήθηκαν εκτεταµένα σε γεωλογικές χαρτογραφήσεις (Adams 
et al., 1993; Ferrier and Wadge, 1996; Reinhäckel και Krüger, 1998; Ferrier and 
Ganas, 2000; Ferrier et al., 2002; Berger et al., 2001). Οι υπερφασµατικοί 
σαρωτές διαχωρίζουν τις φασµατικές υπογραφές των διαφορετικών ορυκτών κυρίως στο 
µέσο υπέρυθρο (2.0 – 2.5 µm) διά του προσδιορισµού του χαρακτηριστικού φάσµατος 
απορροφήσεως για κάθε ορυκτό. Εργαστηριακώς έχει αποδειχθεί, ότι το φάσµα 
απορροφήσεως παρουσιάζεται σε διαδοχικώς µεγαλύτερα µήκη κύµατος για τα ορυκτά: 
καολινίτης [Al2Si2O5(OH)4], ιλλίτης, µοντµοριλονίτης, ιαροσίτης [KFe3(SO4)2(OH)2], 
χλωρίτης [(Mg,Al,Fe)12(S,Al)8O20(OH)16], δολοµίτης και ασβεστίτης [CaCO3]. Το 
«βάθος» της καµπύλης ή η ένταση του φάσµατος απορροφήσεως εξαρτάται απο την 
ποσότητα του αργιλικού ορυκτού (%) στα πετρώµατα (π.χ Reinhäckel και Krüger, 
1998).  
 
Εικόνα 1. Χάρτης της Μήλου µε σηµειωµένο το πλαίσιο της περιοχής µελέτης. 
Figure 1. Map of Milos showing the study area (black box). 
 

 
 
 
ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ 

Επιλέξαµε την νήσο Μήλο για τους εξής λόγους: α) Η δυτική Μήλος περικλείει 
µεγάλες εκτάσεις (~ 70 τετραγωνικά χιλιόµετρα) επιθερµικής ηφαιστειότητας, 
Πλειοκαινικής ηλικίας (Φυτίκας, 1977), οι οποίες είναι πλούσιες σε εµφανίσεις 
βιοµηχανικών ορυκτών (περλίτης-µπεντονίτης-καολίνης), καθώς και χρυσού-αργύρου 
και β) Η Μήλος έχει ηµίξηρο κλίµα, λίγες ανθρώπινες δραστηριότητες στο δυτικό 



                                                                              120 
 
 

κοµµάτι και µε σχετικά καλό ποσοστό γυµνού εδάφους για τηλεπισκοπικές µετρήσεις. 
Τα ηφαιστειακά πετρώµατα της ∆υτικής Μήλου είναι κυρίως ασβεσταλκαλικές λάβες 
(ανδεσίτες, δακίτες και ρυόλιθοι), και ηφαιστειακοί τόφοι. Το µεταµορφωµένο 
υπόβαθρο αποτελείται κυρίως από σχιστόλιθους και χαλαζίτες.  
 
__________________________________________________________________________ 
Εικόνα 2. Τοπογραφικός χάρτης της ∆υτικής Μήλου µε τις θέσεις φασµατικής 
δειγµατοληψίας (Σύµβολο Σ2 έως Σ10). Στο πλαίσιο «περιοχή έρευνας» γίνονται 
έρευνες για επιθερµικό χρυσό. 
Figure 2. Map of western Milos showing the localities of ground measurements 
(symbols Σ2 to Σ10). 
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2. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑΣ 
Ο σαρωτής DAIS 7915 είναι το ακρωνύµιο του Digital Airborne Imaging 

Spectrometer και φέρει 79 φασµατικές ζώνες (µπάντες) σε µήκη κύµατος 0.5 – 14 
µm. Οι µπάντες είναι κατανεµηµένες ως εξής: 32 στο ορατό-εγγύς υπέρυθρο, 8 στην 
περιοχή των 1.5 µm, 32 στο µέσο υπέρυθρο (2.0-2.5 µm) 1 στην περιοχή 3-5 µm και 
6 στο θερµικό υπέρυθρο. Η σάρωση γίνεται σε ορθή γωνία ως προς τη φορά κινήσεως 
του αεροσκάφους σε λωρίδες των 512 pixels. Ο σαρωτής έχει κατασκευαστεί από την 
αµερικανική εταιρία GER. Τα ψηφιακά δεδοµένα προέρχονται από δύο διελεύσεις του 
σαρωτή επί αεροσκάφους Dornier 228, η κάθε µία αποτελούµενη από τέσσερις γραµµές 
(λωρίδες) πτήσεως σε διεύθυνση βορρά-νότο (εικόνα 3). Η κάθε λωρίδα σαρώθηκε ως 
ξεχωριστό αρχείο µε διαστάσεις 512 στήλες επί 1947 σειρές επί 79 κανάλια. Η 
πρώτη διέλευση έλαβε χώρα στις 25 Αυγούστου 1998 στις δώδεκα το µεσηµέρι, και η 
δεύτερη διέλευση έγινε στις πέντε και τριάντα το πρωί της 26ης Αυγούστου. Οι 
καιρικές συνθήκες ήταν εξαίρετες κατά τη διάρκεια των δύο πτήσεων, µε µηδενική 
νεφοκάλυψη, µεγάλη ορατότητα και χαµηλή υγρασία αέρα. Οι υπερπτήσεις του DAIS 
συνοδεύτηκαν από εκτεταµένες εργασίες πεδίου (ground truth). 
 

Η εργασία υπαίθρου αποτελείται από δύο µέρη: α) συλλογή φασµάτων 
ανακλαστικότητας επιφανειών και συντελεστού ειδικής εκποµπής θερµότητας 
(emissivity) κατά την ώρα διελεύσεως του DAIS µε το φορητό φασµατογράφο-
ακτινοσκόπιο GER3700 και το ακτινοσκόπιο ΠΙΜΑ από επιφάνειες σε περιοχές 
αφθονίας αργιλικών ορυκτών (Ιλλίτης-Καολινίτης-Αλουνίτης) και β) συστηµατική 
συλλογή φασµάτων από επιλεγµένες θέσεις στην περιοχή του λόφου του Προφήτη Ηλία 
µε χρήση του ΠΙΜΑ ανά 30 µέτρα για τον εντοπισµό του ορίου της ζώνης 
εξαλλοιώσεως καολινίτη-µοντµοριλονίτη. Επίσης, κατά τη διάρκεια της ηµερήσιας 
πτήσης (εικόνα 3) συνελέγησαν υπερφασµατικές µετρήσεις στο έδαφος της ∆υτικής 
Μήλου σε έντεκα (11), µεγάλες, οµοιογενείς επιφάνειες µε διαφορετική 
ανακλαστικότητα (εικόνα 2 και πίνακας 1). Επίσης, κατά τη διάρκεια και των δύο 
πτήσεων µετρήθηκαν επιφανειακές θερµοκρασίες του εδάφους στις ίδιες θέσεις µε 
χρήση thermocouples.  
 
________________________________________________________________________________ 
Πίνακας 1. Θέσεις δειγµατοληψίας στη ∆υτική Μήλο µε χρήση δωδεκακάναλου GPS 
χειρός (GARMIN 12 XL). Η µειωµένη χωρική ακρίβεια των 50 – 70 µέτρων του οργάνου 
τα έτη 1998 και 1999 δεν επηρεάζει τον εντοπισµό της θέσεως στην εικόνα DAIS, 
επειδή η κάθε επιφάνεια είναι οµοιογενής και έχει έκταση µεγαλύτερη από 200 
τετραγωνικά µέτρα. Οι θέσεις σηµειώνονται στην εικόνα 2. 
Table 1. The geographical coordinates of localities of ground measurements in 
western Milos. The coordinates have been recorded by use of a hand-held GPS with 
50-70 m positional error. Localities are shown in Figure 2. 
 

Αριθµός 
Θέσης 

Ώρα Επιφάνεια-
Τοποθεσία 

Γεωγραφικό 
Πλάτος 

Γεωγραφικό 
Μήκος 

Υψόµετρο 

1 10:00 Καολινίτης 36 40 55.4 24 25 09.9 252 
2 10:50 Ρυόλιθος 36 41 45.8 24 23 25.5 191 
3 11:15 Καολινίτης-

Ραλάκι 
36 41 43.2 24 21 42.0 130 

4 14:45 Καολινίτης 36 41 45.2 24 21 20.0 147 
5 12:25 Άγιος Ιωάννης 36 40 36.7 24 20 29.3 45 
6 12:50 Άγιος Ιωάννης 36 40 30.6 24 20 16.6 95 
7 12:00 Καλαµαύρος 36 41 14.7 24 21 03.7 267 
8 13:05 Χωράφι-Μονή 36 40 44.2 24 20 20.4 79 
9 13:30 Άµµος-Παραλία 36 40 38.3 24 19 52.2 0 
10 15:45 Ξυλοκεράτια 36 39 29.3 24 21 27.0 161 
11 16:00 Ξυλοκεράτια 36 39 24.1 24 21 47.7 122 
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Εικόνα 3. Μωσαϊκό των γραµµών σαρώσεως του DAIS κατά την 25η Αυγούστου 1998, ώρα 
12η – 13η µεσηµβρινή. Εγγύς Υπέρυθρο-Ορατό µέρος του φάσµατος. Οι γραµµές είναι 
προσανατολισµένες Βορράς-Νότος. 
Figure 3. Mosaic of five (5) scan lines of the DAIS airborne radiometer during 
the 25th August overflight. Orientation is North-south. 
 

 
 
3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Τα δεδοµένα του DAIS διορθώθηκαν ραδιοµετρικά και γεωµετρικά στο Γερµανικό 
διαστηµικό κέντρο DLR στο επίπεδο 1. Η ραδιοµετρία µετατράπηκε από ψηφιακές 
τιµές (16-άµπιτη κλίµακα ακεραίων - unsigned) σε ενέργεια (radiance - mW/cm²sr 
µm) µε τη χρήση των συντελεστών βαθµονοµήσεως για κάθε µπάντα. Η συσχέτιση έγινε 
µε µία γραµµική εξίσωση πρώτου βαθµού. Επίσης, στο στάδιο αυτό βελτιώθηκε η 
εικόνα µε την ισοστάθµιση της ανακλώµενης ενέργειας γειτονικών γραµµών. Ωστόσο, 
παρέµεινε αρκετός οριζόντιος θόρυβος κυρίως στο θερµικό υπέρυθρο (εικόνα 4). Ο 
λόγος σήµατος προς θόρυβο (SNR) παραµένει σε άριστα επίπεδα στο ορατό και εγγύς 
υπέρυθρο µέρος του φάσµατος, ενώ µειώνεται στο µέσο υπέρυθρο (SWIR) εξ αιτίας 
της λιγότερης ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας που εισέρχεται στα τηλεσκόπια του 
DAIS (περίπου 10-30% αυτής στο ορατό). Η γεωµετρική διόρθωση έγινε πολυωνυµικά, 
µε τη χρήση των δεδοµένων του GPS του αεροσκάφους τα οποία συλλέχθηκαν 
ταυτόχρονα µε τη σάρωση.  
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Κατόπιν, έγινε ατµοσφαιρική διόρθωση των εικόνων µε τη χρήση της τεχνικής 

της «εµπειρικής γραµµής» (empirical line), κατά την οποία χρησιµοποιήθηκαν τα 
δεδοµένα πεδίου (φάσµατα ανακλαστικότητας από τα σηµεία του Πίνακα 1) και 
µετεωρολογικά στοιχεία από την ΕΜΥ. Στη συνέχεια, έγινε ανάλυση των διορθωµένων 
εικόνων για τον εντοπισµό των ορυκτών της υδροθερµικής εξαλλοιώσεως. Η 
επεξεργασία της υπερφασµατικής εικόνας έγινε µε τη χρήση του λογισµικού ENVI.  
________________________________________________________________________________ 
Εικόνα 4. Θερµική εικόνα του σαρωτή DAIS στο κανάλι 77 (11.2 µικρόµετρα). Στο 
πλαίσιο περικλείεται η περιοχή του λόφου του Προφήτη Ηλία όπου απαντούν 
εξαλλοιωµένες λάβες (Λε). Με Λα και Κο σηµειώνεται η περιοχή µεταβάσεως από τα 
πλευρικά κορήµατα στις ανδεσιτικές λάβες του Αγίου Παντελεήµονα. 
Figure 4. Image of the thermal channel 77 of DAIS during the pre-dawn overflight 
(26-8-1998).  

 

 
 

Στο ορατό-ανακλώµενο υπέρυθρο µέρος του φάσµατος εφαρµόστηκαν αλγόριθµοι 
επεξεργασίας µε την εξής σειρά: α) φιλτράρισµα του φάσµατος µε ένα φίλτρο 
χαµηλής διαβάσεως για την αφαίρεση γραµµικού θορύβου β) µετασχηµατισµό της 
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εικόνας ανακλαστικότητας σε παράγωγα φάσµατος γ) εφαρµογή γραµµικού φασµατικού 
διαχωρισµού (linear spectral unmixing) δ) ταξινόµηση της εικόνας µε βάση τα 
φασµατικά χαρακτηριστικά και ε) ανάκτηση των ποσοτικών παραµέτρων της εικόνας. 
Τα πρώτα αποτελέσµατα δείχνουν ότι ο καολινίτης απαντά ευρέως στη ∆υτική Μήλο 
µαζί µε ποσότητες αλουνίτη και µπεντονίτη. Στην περιοχή του Χονδρού Βουνού - 
Προφήτη Ηλία (εικόνα 2) η εξαλλοίωση κυµαίνεται από αργιλική έως πυριτική και 
στον υψηλότερο βαθµό σχετίζεται µε την ύπαρξη χαλαζιακών φλεβών, οι οποίες 
διατρέχουν το µητρικό πέτρωµα (ρυόλιθος) προς διάφορες διευθύνσεις. Προς το 
παρόν, οι φλέβες δεν εντοπίστηκαν στα δεδοµένα του DAIS επειδή έχουν µήκος από 
µερικά µέτρα έως µερικές εκατοντάδες µέτρα και πάχος ένα έως πέντε (5) µέτρα, 
ενώ κατά θέσεις καλύπτονται και από χαµηλή βλάστηση. Ωστόσο, η επεξεργασία στο 
ανακλώµενο τµήµα του φάσµατος δεν έχει ολοκληρωθεί, ενώ οι Ferrier et al., 
(2002) στη Λέσβο έχουν χαρτογραφήσει γραµµικές εµφανίσεις αλουνίτη µε την 
τεχνική του γραµµικού φασµατικού διαχωρισµού (linear spectral unmixing). Τέλος, 
ο καολινίτης απαντά σε ζωνώδη µορφή γύρω από το κοίτασµα σε άµεση σχέση µε 
συγκεντρώσεις αιµατίτη.  
 

Όµως ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η προκαταρκτική ανάλυση των θερµικών 
δεδοµένων (8-14 µικρόµετρα) του DAIS (εικόνα 4), όπου και εντοπίστηκαν οι θέσεις 
των εξαλλοιωµένων πετρωµάτων µε κύρια ορυκτά τον αλουνίτη, καολινίτη και 
µοντµοριλλονίτη στις κορυφές του Προφήτη Ηλία και Χονδρού Βουνού (ράχη Αµέθυστος 
στους γεωλογικούς χάρτες 1:5.000). Η καλύτερη ποιότητα των δεδοµένων περιέχεται 
στο κανάλι 77 (11.2 µm, εικόνα 7) της προ-της-αυγής διελεύσεως του DAIS (26 
Αυγούστου 1998). Το κανάλι 79 φέρει αρκετό θόρυβο σε αµφότερες τις εικόνες, όπως 
βρήκαν και οι Coll et al., (2000) και δεν χρησιµοποιήθηκε περαιτέρω. Στην εικόνα 
4 οι σκούρες περιοχές είναι ψυχρές και οι περιοχές µε ανοιχτό τεφρό χρώµα είναι 
οι θερµότερες, αντίστοιχα. Γενικά, διαπιστώνεται η επίδραση της επιφανειακής 
υγρασίας στην καταγραφόµενη θερµική ροή από το έδαφος της δυτικής Μήλου. Ωστόσο, 
διακρίνονται και λιθολογικά όρια βόρεια του λόφου του Προφήτη Ηλία µε τις 
ανδεσιτικές λάβες να είναι θερµότερες των πλευρικών κορηµάτων. 
 

Κατά την ψηφιακή επεξεργασία ευρέθη ότι η αποτελεσµατικότερη µέθοδος είναι η 
τεχνική MNF (Minimum Noise Fraction), η οποία είναι µία παραλλαγή της µεθόδου 
των κυρίων συνιστωσών (Principal Component Analysis) στην οποία διαχωρίζονται 
επαρκώς τα δοµικά χαρακτηριστικά της ραδιοµετρίας συνολικά για τις πέντε µπάντες 
(74 έως 78). Τα νέα κανάλια (συνιστώσες MNF) είναι τα µετασχηµατισµένα κανάλια 
στο θερµικό µε ολοένα και µικρότερο λόγο SNR. Μία από τις συνιστώσες MNF 
απεικονίζει τα εξαλλοιωµένα πετρώµατα (π.χ. η περιοχή του Προφήτη Ηλία στην 
εικόνα 5 πάνω): τα πράσινα pixels (διαστάσεις 10 × 10 µέτρα), τα οποία 
χαρακτηρίζονται από πολύ µεγάλη απορρόφηση στο θερµικό υπέρυθρο (υψηλότερος 
βαθµός εξαλλοιώσεως), ενώ τα µπλε pixels από µεγάλη απορρόφηση (µεσαίος βαθµός). 
Τα πράσινα pixels αντιπροσωπεύουν πετρώµατα πλούσια σε αλουνίτη, καολινίτη ενώ 
τα µπλε pixels αντιπροσωπεύουν περιοχές µε µοντµοριλλονίτη. Όλα τα pixels έχουν 
υψηλές τιµές λαµπρότητας σε σχέση µε pixels του µητρικού πετρώµατος (ρυόλιθοι) 
που εµφανίζονται σκουρότερα. Με κόκκινο χρώµα διακρίνονται εκτάσεις, όπου απαντά 
η πυριτιωµένη ζώνη εξαλλοιώσεως (η εσωτερικότερη ζώνη), σύµφωνα µε τους 
γεωλόγους της εταιρίας ΜΙ∆ΑΣ ΑΕ. ∆ιαπιστώνεται, ότι πολλά pixels µε αργιλικά 
ορυκτά απαντούν ενδιάµεσα στις ήδη χαρτογραφηµένες ζώνες, ενώ παρατηρείται και 
ορισµένη γραµµική διάταξη στο µέσον της περιοχής µελέτης. 
 

Στη δυτικότερη ράχη αυτής του Προφήτη Ηλία, δηλαδή στο Χονδρό Βουνό 
(Amethyst Ridge –Εικόνα 2), χαρτογραφήθηκαν επίσης ζώνες εξαλλοιώσεως εντός και 
εκτός των ορίων που χαράσσονται σε γεωλογικούς χάρτες (Εικόνα 5 κάτω). Οι 
περιοχές µε pixels διαγνωστικών ορυκτών έχουν υψηλές τιµές λαµπρότητας στην 
εικόνα MNF. Κυριαρχούν τα µπλε pixels που αντιπροσωπεύουν περιοχές µε 
µοντµοριλλονίτη, ενώ απαντά και καολινίτης. Εδώ, η ζώνωση είναι πιο έντονη µε τα 
πράσινα pixels να περικλείονται από µπλε pixels. Όµως, στην περιοχή αυτή τα 
περισσότερα pixels µε αργιλικά ορυκτά απαντούν εκτός των ορίων της γεωλογικής 
χαρτογραφήσεως και πιο συγκεκριµένα προς τα δυτικά. Ενδεχοµένως, αυτό να 
οφείλεται σε δύο παράγοντες: α) η γεωµετρική διόρθωση µε πολυωνυµικό 
µετασχηµατισµό να µην επαρκεί επειδή το ανάγλυφο είναι έντονο, οπότε επιβάλλεται 
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η ορθοδιόρθωση της εικόνας µε τη χρήση του ψηφιακού µοντέλου εδάφους και β) ο 
γεωλογικός χάρτης να µην έχει εντοπίσει τις δυτικότερες εµφανίσεις εξαλλοιώσεων 
στο Χονδρό Βουνό. 

 
________________________________________________________________________________ 
Εικόνα 5. Χάρτης ζωνών εξαλλοιώσεως στον λόφο του Προφήτη Ηλία (άνω) και Χονδρό 
Βουνό (κάτω). Στον Προφήτη Ηλία µε κόκκινα πολύγωνα σηµειώνονται οι 
χαρτογραφηµένες θέσεις ζωνών εξαλλοιώσεως (ground truth). Στην ράχη Αµέθυστου µε 
µαύρο χρώµα σηµειώνονται τα όρια της εξαλλοιώσεως (ground truth). Μέγεθος pixel 
10 µέτρα. Με ιώδες (πράσινο) σηµειώνεται το οδικό δίκτυο στον Προφήτη Ηλία και 
Χονδρό Βουνό, αντίστοιχα. 
Figure 5. DAIS alteration maps of Profitis Elias and Chondro Vouno, western 
Milos. Mapped alteration zones in the field are depicted by red polygons (top) 
and black polylines (bottom). Pixel size 10-metres. 
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4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Με την εργασία αυτή επιβεβαιώνεται η δυνατότητα του υπερφασµατικού σαρωτή 

DAIS να διακρίνει τα κυριότερα διαγνωστικά ορυκτά της αργίλου. Η προκαταρκτική, 
ψηφιακή ανάλυση των δεδοµένων του DAIS στο θερµικό υπέρυθρο µε την χρήση της 
τεχνικής MNF εντόπισε ορισµένες εξαλλοιωµένες ζώνες των ηφαιστειακών πετρωµάτων 
(ρυόλιθοι και ρυοδακίτες) σε περιοχές, όπου υφιστάµενοι γεωλογικοί χάρτες τις 
αναφέρουν στη ∆υτική Μήλο. Αναλυτικότερα, η ποσοτική ανάλυση των φασµάτων 
υπαίθρου απέδειξε την ύπαρξη καολινίτη, αλουνίτη και µοντµοριλλονίτη στην 
ευρύτερη περιοχή του λόφου του Προφήτη Ηλία σε συµφωνία µε την γεωλογική 
χαρτογράφηση. Προτείνεται η περαιτέρω εφαρµογή των δεδοµένων αυτού του σαρωτή σε 
άλλες περιοχές της Ελλάδας µε επιθερµική µεταλλοφορία. 
 
5. ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

Ευχαριστούµε το ΓΕΕΘΑ, το ΓΕΑ και τη ΓΥΣ για την έγκριση των σχεδίων πτήσεως 
στον ελληνικό εναέριο χώρο. Η χρήση του DAIS χρηµατοδοτήθηκε από την Ευρωπαϊκή 
Ένωση (Τέταρτο Πρόγραµµα Πλαίσιο) και το Αγγλικό NERC, ενώ υποστηρίχθηκε και από 
την ΜΙ∆ΑΣ ΑΕ. Επίσης, η εργασία υπαίθρου στην Μήλο ωφελήθηκε από τις 
παρατηρήσεις της κ. Μάρθας Στεφούλη, του κ. Χελιώτη, του κ. Σίµου και του κ. 
Πετράκη. 
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