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  ده یچك
 یکی از روشھای مفید، آسان و کم ھزینھ در بارزسازی برداری زاویھ طیفی بھ روش نقشھایپردازش تصاویر ماھواره

 محلھای محتمل تواندمیاین روش .  بھ خصوص در کانسارھای مس پورفیری استجویی در مرحلھ پیزونھای آلتراسیون
. توزیع آنھا ارائھ دھدنحوه   یک ایده اولیھ از کانیھای آلتراسیونی موجود در منطقھ و وسازی را مشخص کند کانیبرای

ای ھماھنگی کامل با نقشھ آلتراسیون تھیھ  نقشھ آلتراسیون بدست آمده از پردازش تصاویر ماھواره ممکن استاگرچھ کھ
ھای آلتراسیونی بدست آمده از این مسئلھ با مقایسھ نقشھ. نداشتھ باشدرا بعدی شده برپایھ مطالعات صحرایی و آزمایشگاھی 

خوپیک در جنوب  طلا پورفیری - آزمایشگاھی در منطقھ اکتشافی مس-  و مطالعات صحرایی آسترایپردازش ماھواره
 و انعکاسی بسیار دار شاخص زونھای آلتراسیون، طیفھای جذبیبسیاری از کانیھای ھیدروکسیل . شدغربی بیرجند تایید

. کندشود و گاه ایجاد اختلاف می می نزدیک بھ ھم دارند کھ این مسئلھ باعث ھمپوشانی موقعیت این کانیھا در تصویر
ممکن . گذارد انعکاسی کانی تاثیر می- بر روی طیف جذبیخی کانیھا متغیر است و ترکیب شیمیایی و ساختار داخلی بر

کتابخانھ طیفی دیجیتالی نرم افزار با طیف آن در منطقھ مورد نظر بھ دلیل اختلافات است طیف کانی انتخاب شده از 
شود تا ھمھ موقعیتھای آن کانی بدرستی بارزسازی نشود و این مسئلھ باعث می.  ساختاری، تفاوتھایی داشتھ باشد-ترکیبی

ًاست اصلا در پردازش ر ناحیھ دارند، ممکن  کھ گسترش محدودی دبرخی کانیھاھمچنین . بسیاری نقاط ناشناختھ باقی بماند

   تنھا در مطالعات صحرایی و آزمایشگاھی مشخص نیز  تشخیص کانیھای رسی ھیپوژن از سوپرژن . مشخص نشوند
ھای روستایی و یا مصنوعات بشری مثل بندھای خاکی بھ دلیل حضور ھمچنین بسیاری از نقاط دیگر مثل مزرعھ. گرددمی

سازی اشتباه دھد کھ ممکن است با آلتراسیون آرژیلیک حاصل از یک کانید را در این پردازش نشان میکانیھای رسی، خو
  .شود
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Abstract  

Spectral angle mappre method is one of the well, easiest and cheapest techniques for enhancing of 
alteration zones in reconnaissance stage spatially in porphyry copper deposits. The method can be 
distinguished suitable place for mineralization, mineralogy of alteration zones and their distributions. 
However, mineral mapping by remote sensing processing can don’t be correlation with alteration map 
generated by field-laboratory studies. This case has been confirmed by comparison of alteration maps 
prepared by remote sensing processing and field-laboratory studies in Khopik porphyry Cu-Au prospect 
area. Some OH-bearing minerals from alteration zones have similar absorption-reflectance spectral that 
the case can be cause overlapping in images. Chemical composition and structural of some minerals are 
vary, which influenced on its absorption-reflectance spectral. The spectral of selected mineral from 
spectral library of software can be differ with spectral of same mineral in area duo to different chemical 
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composition – structural nature. Therefore, all location of alteration minerals can don’t be enhanced and 
some places remained unknown. Also, some minerals can don’t be recognized in processing duo to low 
development. Reorganization of hypogene and supergene clay minerals do only in field-laboratory 
studies. Some places such as farms and human products (dirt dam) can be enhanced in remote sensing 
processing duo to presence of clay minerals. This makes a mistake with hydrothermal argillic alteration 
formed by mineralization.              

 

  مقدمھ
 مورد توجھ خاصی قرار گرفتھ ای و کاربرد آن در اکتشاف مواد معدنی امروزپردازش تصاویر ماھواره

ًخصوصا برای کشف ذخایر پورفیری کھ با زونھای آلتراسیونی وسیع ھمراه ھستند کاربرد این روش . است

تواند کانیھایی را کھ در مقاطع ای بھ حدی است کھ میھای ماھوارهدقت پردازش داده. بیشتری دارد
توان آنھا را می) XRD(ا دستگاه پراش اشعھ ایکس میکروسکوپی از یکدیگر قابل تشخیص نیستند و تنھا ب

این مسئلھ بھ تفاوتھای جزیی در دامنھ طیف جذبی و انعکاسی . ، تفکیک کند)مانند کانیھای رسی(شناسایی کرد 
  . گرددامواج الکترومغناطیس کانیھا برمی

ز استان خراسان  کیلومتری جنوب غربی بیرجند، مرک٨٠ طلا پورفیری خوپیک در -منطقھ اکتشافی مس
          ییای جغرافی و عرضھا۵٨ °۵٨ ´۵٧˝ تا ۵٨ °۵۴ ´١٧ ˝ییای جغرافین طولھایجنوبی، در محدوده ب

سنج فیط سنجنده یاین محدوده در شمال صحنھ اطلاعات. قرار گرفتھ است ٣٢ °٢٢ ´٢٢˝ تا ٣٢ °٢٠ ´۵٠˝
) خرداد ماه (١٨/۶/٢٠٠١خ ی کھ در تار1b-090601-322با شماره ) آستر(شرفتھ ی فضابرد پی و گرمابیبازتاب
  .  دارد شده است، قراریربرداریتصو

سادا، یفوج(شوند یمم ی باند است کھ با توجھ بھ محدوده طول موج بھ سھ دستھ تقس١۴سنجنده آستر شامل 
 ١۵ک ی با قدرت تفک٣ و٢، ١ ی شامل باندھاVNIRمحدوده امواج  - ١:)٢٠٠١سادا و ھمکاران، ی؛ و فوج١٩٩۵

محدوده امواج  - ٣  متر؛ و٣٠ کی با قدرت تفک٩ و ٨، ٧، ۶، ۵، ۴ ی شامل باندھاSWIRمحدوده امواج  - ٢متر؛
TIRبرداری زونھای آلتراسیون  ذخایر نقشھ . متر٩٠ک ی با قدرت تفک١۴ و ١٣، ١٢، ١١، ١٠ ی شامل باندھا

؛ ھاشمی ١٩٩٩سابینز، ( گرفتھ است بسیار مورد استفاده قرارھای آستر یری بھ کمک پردازش دادهمس پورف
؛ روآن ٢٠٠٣؛ روآن و ھمکارن، ٢٠٠٢تنگستانی ومور، ؛ ١٣٨۵، پور؛ کریم١٣٨۴تنگستانی و مظھری، 

  . )٢٠٠٧توماسو و روبینستین، ؛ و ٢٠٠۶وھمکاران، 
 با VNIR توپوگرافی و ادغام باندھایپس از تصحیح ھندسی و ھای سنجنده آستر  دادهمطالعھدر این 

SWIRبرداری زاویھ طیفی  روش نقشھ، بھ)SAM (ھای مختلف شاخص زونھای آلتراسیون برای شناسایی کانی
د تا شباھتھا و ات صحرایی و آزمایشگاھی مقایسھ شو سپس با نقشھ آلتراسیون تھیھ شده برپایھ مطالعپردازش 

   .اختلافات آنھا مشخص گردد
 

  سازیشناسی و کانیزمین
لوت قرار طلا پورفیری خوپیک از لحاظ تقسیمات ساختاری در حاشیھ شرقی بلوک  -منطقھ اکتشافی مس

 و کالک آلکالنگسترده و تشکیل ماگماتیسم در گذشتھ وقوع پدیده فرورانش واسطھ بلوک لوت ب. گرفتھ است
ختلف ، محل مناسبی برای تشکیل ذخایر مس پورفیری بوده کھ شواھد بسیار زیادی از آنھا در بخشھای مآلکالن

 -تواند دومین کمربند مھم مس پورفیری ایران بعد از زون سنندجشود و در صورت کارھای تفصیلی میدیده می
  .  سیرجان باشد

ھای نیمھ عمیق باشد کھ مورد نفوذ تودهشناسی منطقھ شامل یکسری سنگھای رسوبی و آتشفشانی میزمین
ن واحد سنگی، ماسھ سنگ سیلیسی شده در حد کوارتزآرنایت قدیمیتری. اندحدواسط با بافت پورفیری قرار گرفتھ

سنگھای آتشفشانی بخش اعظم منطقھ را در شرق، مرکز و شمال تحت پوشش . ًتقریبا در غرب خوپیک است
ھای نفوذی نیمھ عمیق توده. ترکیب این واحدھا در حد توف داسیتی تا ریوداسیتی و آندزیت است. اندقرار داده

سازی مس پورفیری در منطقھ ھستند، بھ صورت استوک و دایک رفیری کھ منشاء اصلی کانیکالک آلکالن پو
ھای نفوذی نیمھ عمیق را توده. انددر سنگھای آتشفشانی و رسوبی نفوذ نموده و باعث یک آلتراسیون وسیع شده

 ھورنبلند کوارتز ھورنبلند کوارتز مونزونیت، بیوتیت واحد پنجتوان بھ میبراساس مطالعات آزمایشگاھی 
مونزونیت پورفیری و ھورنبلند مونزودیوریت تا مونزونیت پورفیری، مونزودیوریت تا مونزونیت پورفیری، 
    در نیمھ شرقی محدوده دیده بجز واحد آخر بخش عمده این واحدھا . ھورنبلند دیوریت پورفیری تقسیم نمود

  .ای ژئوشیمیایی از اھمیت خاصی برخوردار استسازی و آنومالیھشوند ونیمھ شرقی از لحاظ کانیمی
فراوانترین کانی . شودسازی بھ سھ صورت پراکنده، استوک ورک و کمتر برش ھیدروترمالی دیده میکانی

ًفلزی موجود در ناحیھ پیریت است کھ عمدتا بھ صورت پراکنده تقریبا در ھمھ واحدھای سنگی نامبرده از کمتر 
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کالکوپیریت دومین کانی سولفیدی مھم است کھ چھ بھ صورت . شود درصد دیده می١٠ در صد تا حدود ۵/٠از 
. گردد درصد مشاھده می٧ درصد تا بیش از ١/٠ سولفیدی از کمتر از -ھای کوارتزپراکنده و چھ در غالب رگچھ

. اندیده شدهبخش بزرگی از کانیھای سولفیدی در سطح اکس. بورنیت و گاه اسفالریت دیگر کانیھای فلزی ھستند
سازی از شرق بھ طرف شدت کانی.  زون اکسیدان در منطقھ ھستندیھماتیت، گوتیت و مالاکیت مھمترین کانیھا

استوک . شودغرب کاستھ شده است، بطوریکھ در نیمھ غربی خوپیک بھ طور محدود پیریت پراکنده دیده می
  .  دارندحضور عدد در مترمربع ١۵حداکثر ًورکھا عمدتا در واحدھای نیمھ عمیق نیمھ شرقی و با تراکم 

در نیمھ شرقی خوپیک  دھد بالاترین آنومالیھای مس و طلابررسیھای ژئوشیمیایی منطقھ نیز نشان می
   .رسد گرم در تن می٢ درصد و میزان طلا حداکثر بھ بیش از ٨/٠مقدار مس حداکثر بھ بیش از . شودمشاھده می

  
  بحث و بررسی

 کھ برپایھ مطالعات ١:١٠٠٠٠ طلا پورفیری خوپیک با مقیاس -منطقھ اکتشافی مسنقشھ آلتراسیون 
توان بھ آلتراسیونھای موجود در محدوده را می. ارائھ شده است) ١( در شکل صحرایی و آزمایشگاھی تھیھ شده

 تا یتپیر -کربنات - سرسیت- کوارتز-٣ پتاسیک، - سرسیتیک-٢ پتاسیک، -١): ١شکل ( دستھ تقسیم نمود ٧
. کربناتھ -سیلیسی - ٧ سیلیسی، و -۶پلیتیک،  پرو- ۵ پروپلیتیک، -  سیلیسی-۴،  پیریت-  کربنات- کوارتز

این زون . شودآلتراسیون پتاسیک با کانیھای بیوتیت ثانویھ، فلدسپات پتاسیم ثانویھ، کوارتز و کلسیت مشخص می
ز مونزودیوریت تا مونزونیت پورفیری با رخنمون در توده ھورنبلند کوارتز مونزونیت و بیوتیت ھورنبلند کوارت

 پتاسیک با کانیھای شاخص سرسیت و -زون سرسیتیک. شودمترمربع در سطح زمین دیده میکیلو ١تا حداکثر 
 -کربنات - سرسیت-زون کوارتز. شودبیوتیت ثانویھ تنھا در بخش کوچکی از واحد آتشفشانی در شرق دیده می

 ٢۵ سرسیتی، تا -  سولفیدی-ھای کوارتزکوارتز ھم در متن و ھم در غالب رگچھ درصد ۴٠ تا ٣۵پیریت با 
 درصد ١٠ درصد پیریت، تا ٢ھا، تا درصد سرسیت حاصل آلتره شدن فلدسپاتھا در متن سنگ و در رگچھ

گاه تا ( پروپلیتیک شامل کوارتز -کانیھای زون سیلیسی. شود درصد تورمالین مشخص می١/٠کلسیت و کمتر از 
، اپیدوت حاصل آلتراسیون ) درصد٢٠گاه تا (، کلریت حاصل آلتراسیون ھورنبلند و بیوتیت ) درصد٣٠

و کانیھای فرعی سرسیت و )  درصد١۵گاه تا (و کلسیت )  درصد١۵گاه تا (ھورنبلند، بیوتیت و پلاژیوکلاز 
این آلتراسیون علاوه . شود می کلریت در این زون دیده- سولفیدی و کوارتز-ھای کوارتزرگچھ. باشدمگنتیت می

ھای نفوذی نیمھ ًآلتراسیون پروپلیتیک عمدتا در توده. شودھای نفوذی در سنگھای آتشفشانی نیز دیده میبر توده
این زون با کلریت، اپیدوت، مگنتیت، کلسیت و کمی کوارتز، سرسیت و تورمالین . شودغربی خوپیک دیده می

ًکلریت، اپیدوت و مگنتیت عمدتا . شودمی مشخص )  درصد١/٠کمتر از  (بھ ھمراه مقادیر ناچیزی پیریت

ا یھای باریکی از مگنتیت و گاھی رگچھ. دار و پلاژیوکلازھا ھستندحاصل آلتره شدن کانیھای آھن و منیزیم
ًزون سیلیسی عمدتا در واحدھای آتشفشانی و ماسھ سنگی در غرب . گردد کلریت مشاھده می-  اپیدوت-کلسیت

ھ مشخص یساز خود در ناحاین زون با مورفولوژی صخره. شودخوپیک و نیز در زونھای گسلی منطقھ دیده می
کلسیت، سرسیت، تورمالین و کانیھای سولفیدی .  درصد سنگ کانی اصلی است٧٠کوارتز تا بیش از . است

کلسیت گاه تا بیش از . داردکربناتھ رخنمون کمی در غرب خوپیک  - سیلیسیزون . دیگر کانیھای این زون ھستند
کوارتز، و کمی سرسیت ھمراه با پیریت از دیگر کانیھای این آلتراسیون .  درصد کانی اصلی این زون است۶٠
  . باشدمی

.      بندی نظارت شده در منطقھ انجام شدھای سنجنده آستر بھ روش طبقھاز طرف دیگر پردازش داده
.  مشابھ آنھاستیفیات طیکسلھا براساس خصوصی پیبند دستھی برایفیک روش چندطینظارت شده  یبندطبقھ
ق ین روش بھ دو طریدر ا). ١٩٩٩نز، یساب(کند یً را شخصا انتخاب میبند کلاسھیژگیروش اپراتور واین در 

 یر انعکاسیث مقادی کھ از حیار ماھوارهی را در تصوی کوچکیتواند نواحینخست آنکھ مفسر م. شودیعمل م
 یمی تعلیا نواحی ی آموزشی مزبور بھ عنوان نواحینواح.  داشتھ باشند، انتخاب کندیکنواختیم آنھا حالت ارقا

 از یریگ و بھرهیید صحرای براساس بازدین نواحیا. شودیا طبقھ گفتھ میک کلاس یک از آنھا یھستند و بھ ھر
شده،  طبقات نظارتیکسلھایابق ارقام پر مطیمانده تصوی باقیکسلھایسپس پ.  مختلف بدست آمده استیھانقشھ
ر ھر یافزار استفاده کند و مقاد نرمیفیتواند از بانک اطلاعات طیدر روش دوم مفسر م. شوندی میبندطبقھ

ا طبقھ ی مشابھ بھ عنوان آن کلاس یکسلھایده شده و پی مختلف سنجیھایف کانیکسل با اطلاعات موجود از طیپ
 یاز جملھ روشھا) ١٩٩٣کروز و ھمکاران، ) (SAM (یفیھ طی زاویبردارھروش  نقش. شوندیانتخاب م

ت یکسلھا، موقعی پیفیھ طیقھ دوم عمل کرده و با حداقل اختلاف زاویشده است کھ بھ طر نظارتیبندمرسوم طبقھ
ق نوع و محل ی دقیین روش شناسای ایتھایاز مز. کندیر مشخص میون را در تصوی آلتراسی زونھایھایکان
ر ی کھ در زیھای کانین روش حتیدر ا.  مختلف استیک زونھایون بھ تفکیھا و گسترش و شدت آلتراسیکان
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      یر بارزسازی در تصویفی، براساس تفاوت طی رسیھایستند، مانند کانیک نیکرسکوپ از ھم قابل تفکیم
   .شوندیم

  سازمان یتالیجی دیفیتابخانھ طر آستر با کی تصویکسلھای موجود در پیفھایطدر منطقھ مورد مطالعھ 
سھ قرار یمورد مقا) ١٩٩٣کلارک و ھمکاران،  (ENVI 4.0افراز موجود در نرم) USGS(کا ی امریشناسنیزم

 کوارتز، یک و پنج کانیتیت بھ عنوان شاخص زون پروپلیدوت و زوئزیت، اپی کلرین روش سھ کانیدر ا. گرفت
ک یلی و آرژیسیلیک، سیتی سرسیت بھ عنوان شاخص زونھایونیرموت و مونتیلیروفیت، پینیت، کائولیسرس

ت یت، گوتیپس، ھماتیت، ژی ژاروسیھای و کانیتیت شاخص زون آلونی آلونین کانیھمچن. )٢شکل  (انتخاب شدند
   .نده زون گوسان استفاده شدیھ نمای ثانویھایت بھ عنوان کانیمونیو ل

ان از ھمھ ین میت در ایدھد کھ کلرپلیتیک نشان مینتایج حاصل از پردازش برای کانیھای زون پرو
بخش عمده این آلتراسیون در نیمھ .  محدوده قرار گرفتھ استیھ شمالیًدوت عمدتا در حاشیفراوانتر است و اپ

ون ین روش با نقشھ آلتراسیک بدست آمده از ایتیت زون پروپلیموقعمقایسھ . شرقی خوپیک مشخص شده است
دھد کھ در برخی قسمتھا در ی پروپلیتیک و پروپلیتیک نشان م- موقعیت زونھای سیلیسیھ وھ شده از منطقیتھ

شود، اما بخش غربی خوپیک کھ دارای آلتراسیون پروپلیتیک مرکز محدوده انطباق صد در صدی دیده می
یع  کھ کلریت و اپیدوت بطوروسیھمچنین در بعضی از قسمتھا در نیمھ شرق. آشکار نشده استوسیعی ھست 

ت در یدوت و زوئزیت، اپی کلریفراوان. ًا اصلا وجود نداردینشان داده شده است، گسترش آنھا بسیار کمتر است 
ن کانیھا در ی وجود ا.ک را داردی آلتره خوپی سنگید واحدھایش شدیت از فرسای منطقھ حکای جنوبیھاآبراھھ
  . ھای نیمھ شرقی در مطالعات صحرایی تایید شده استآبراھھ
قایسھ موقعیت کانیھای کوارتز، سرسیت، کائولینیت، پیروفیلیت و مونت موریونیت بدست آمده از پردازش م

ن گسترش در یشتریک بیتیون سرسیدھد کھ آلتراسنشان میبا نقشھ آلتراسیون منطقھ ) ٢شکل (تصاویر آستر 
 از شمال محدوده ییدر بخشھا. تده اسید رسییز بھ تای نیی صحراین موضوع در برداشتھایمنطقھ را دارد، کھ ا

آلتراسیون سیلیسی در .  بوده استیشود کھ خارج از محدوده مطالعاتیده میت دیز کوارتز و سرسیک نیخوپ
ھمچنین در برخی نقاط بھ دلیلی شباھتھای طیفی کوارتز و . بخش غربی خوپیک بھ خوبی بارزسازی نشده است

در قسمتھای مرکزی کھ آلتراسیون سیلیسی در مطالعات شناسایی ًمثلا . شودسرسیت ھمپوشانی رنگی دیده می
ون ی ھستند و آلتراسًغالبا سوپرژن منطقھ ی رسیھایکان. شده است، در پردازش کانی سرسیت مشخص شده است

 تفاوت آرژیلیک اولیھ از ثانویھ در تصاویر پردازش شده مشخص .ده نشدی دیید صحرایھ در بازدیک اولیلیآرژ
  . شودنمی

و مقایسھ آنھا ت یمونیت و لیت، گوتیپس، ھماتیت، ژیت، ژاروسیآلون شده برای کانیھای شموقعیتھای پرداز
دھد کھ آلونیت در محدوده خوپیک وجود ندارد و بھ تبع آن در تصویر با مطالعات صحرایی نیز نشان می

 زونھای گسلی تشکیل شده کھ بھ مقدار ژیپس بطور محدود بھ صورت ثانویھ در. شودپردازش شده نیز دیده نمی
در برخی ھماتیت فراوانترین کانی اکسیدی است کھ . گرددای ھم مشاھده نمیسبب کمی مقدار در تصویر ماھواره

ھمچنین در بعضی نقاط از شرق محدوده کھ با مقادیر . نقاط بدرستی بارز شده و در برخی نقاط اختلافاتی دارد
 یھا در آبراھھھماتیت یادیمقدار ز. ت، در تصاویر پردازش شده معلوم نیستکمتر اکسیدھای آھن دیده شده اس

 ژاروسیت و گوتیت در برخی نقاط در شرق دیده .باشدیاد میش زیجھ فرسایشود کھ نتیده می محدوده دیجنوب
  . شوندیم

  

  گیرینتیجھ
زینھ در بارزسازی ای یکی از روشھای مفید، آسان و کم ھروشھای مختلف پردازش تصاویر ماھواره

تواند در کوتاھترین زمان این روش می. استھای مس پورفیری زونھای آلتراسیون بھ خصوص در کانسار
پردازش تصاویر . را در نقاط دورافتاده و خشک و کویری مشخص کندی سازممکن، محلھای محتمل برای کانی

موجود در منطقھ  اولیھ از کانیھای آلتراسیونی تواند یک ایدهبرداری زاویھ طیفی مینقشھای بھ روش ماھواره
ای ھماھنگی کامل ًاما لزوما نقشھ آلتراسیون بدست آمده از پردازش تصاویر ماھواره. ارائھ دھدونحوه توزیع آنھا 

تواند بھ دلایل مختلف این امر می. نداردرا با نقشھ آلتراسیون تھیھ شده برپایھ مطالعات صحرایی و آزمایشگاھی 
طیفھای جذبی و انعکاسی بسیار  ،دار شاخص زونھای آلتراسیونبسیاری از کانیھای ھیدروکسیل. اق بیفتداتف

شود و گاه ایجاد اختلاف موقعیت این کانیھا در تصویر مینزدیک بھ ھم دارند کھ این مسئلھ باعث ھمپوشانی 
 انعکاسی -  موضوع بر روی طیف جذبیترکیب شیمیایی و ساختار داخلی برخی کانیھا متغیر است کھ این. کندمی

ممکن است طیف کانی انتخاب شده از کتابخانھ طیفی دیجیتالی نرم افزار با طیف آن در . گذاردکانی تاثیر می
شود تا ھمھ این مسئلھ باعث می.  ساختاری، تفاوتھایی داشتھ باشد-منطقھ مورد نظر بھ دلیل اختلافات ترکیبی

برخی کانیھای ھمچنین . ناشناختھ باقی بماندبارزسازی نشود و بسیاری نقاط موقعیتھای آن کانی بدرستی 
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کانیھای رسی . ًدر ناحیھ دارند، ممکن است اصلا در پردازش مشخص نشوند کھ گسترش محدودی آلتراسیونی
شوند، اما تشخیص کانیھای رسی ھیپوژن از سوپرژن برداری زاویھ طیفی بھ تفکیک مشخص مینقشھ در روش

ھای  ھمچنین بسیاری از نقاط دیگر مثل مزرعھ.گرددا در مطالعات صحرایی و آزمایشگاھی مشخص میتنھ
روستایی و یا مصنوعات بشری مثل بندھای خاکی بھ دلیل حضور کانیھای رسی، خود را در این پردازش نشان 

  .سازی اشتباه شوددھد کھ ممکن است با آلتراسیون آرژیلیک حاصل از یک کانیمی
 بھترین وسیلھ برای جوییپیای در مرحلھ توان نتیجھ گرفت کھ پردازش تصاویر ماھوارهنابراین میب

ای از کانیھای ھمچنین ایده. سازی استشناسایی محل و گسترش آلتراسیونھا و بھ تبع آن موقعیت و گسترش کانی
بایست یک نقشھ دقیق شاف میاما در مراحل بعدی اکت. توان در منطقھ بدست آوردآلتراسیونی مختلف می

   . آلتراسیونی براساس مطالعات صحرایی و آزمایشگاھی تھیھ شود
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   طلا پورفیری خوپیک- نقشھ آلتراسیون منطقھ اکتشافی مس- ١شکل 
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