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 چکیده:

از گنبدهای نمکی زاگرس چه بصورت کانه و چه  رخی. آهن سری هرمز در برمز شناخته شده استلايه در نمک سری هآهن بصورت میان

 مناسب موقعیت دارای قشم –بصورت خاک سرخ در حال استخراج است. کوه نمک پل  مشرف بر خلیج فارس و مجاور جاده بندرپل 

انتخاب  سنجش از دوربا استفاده از  هماتیت بارزسازی برای زاگرس العبور صعب نمکی گنبدهای از يکی بعنوان دسترسی، و تجاريی

برای اين منظور اجرا شد. نتايج  استر ۲/۱در محدوده مرئی، روش پردازش نسبت گیری باندی  هماتیتگرديد. با توجه به ويژگی جذبی 

ز شده با رخنمونهای پتاس آهن دار همپوشانی دارد بار هماتیتپردازش اجرا شده با بازديدهای صحرايی، روش اجرا شده را تايید می کند.  

 ، مورد استفاده قرار گیرد.تشافی برای پی جويی پتاس آهن دارو می تواند بعنوان يک راهنمای اک
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 مقدمه

. ، مس، کانیهای راديواکتیو، کانیهای پتاسیم و نمک حائز اهمیت انداز نظر زمین شناسی نفت، کانه زايی آهن بدهای نمکی زاگرسگن

آذرين و رسوبی غیر مرتبط با تبخیر  هایبلوکای نمکی زاگرس که حاوی شناسايی و نقشه برداری کانیهای متنوع حاضر در گنبده

سنجش از دور می يا مشکل است، با استفاده از  شیمیايی سری هرمز اند، بويژه در آنهايی که صعب العبورند و دسترسی به آنها پرهزينه و

های نواری همراه با نمک و ماسه سنگ سازند هرمز شناخته شده است و آهن و زايی آهن بصورت میانلايه یتواند حائز اهمیت باشد. کان

و خاک  گوتیت، ،هماتیت و لارک در حال استخراج است. آهن سری هرمز بشکل ،هرمززاغ، تنگ تاشکِند، خاک سرخ در گنبدهای نمکی

کیلومتری شمال بندر پل مشرف بر  ۵همراه با انیدريت می باشد. مورد مطالعه اين مقاله، گنبد نمکی پل در استان هرمزگان و در  سرخ

جهت نقشه برداری کانیايی و سنگ شناختی در سازندها و  استِرسنجنده های روی داده مختلف هایپردازهجرای خلیج فارس است. ا

استرِ باندی  ۴۱بشرط آنکه کانی مورد آشکارسازی دارای ويژگی طیفی قابل شناسايی در محدوده طیفی  يالتهای مختلف زمین شناختیا

برای نقشه برداری سنگشناختی کمپلکس   استِرهای با بررسی داده (500۵) و همکاران Rowan موفقیت آمیز بوده است. باشد،

𝐹𝑒,𝑀𝑔ن دادند که ويژگی جذبی اولترامافیک مردر استرالیا، نشا − 𝑂𝐻  .در واحدهای مافیک و الترامافیک آن کمپلکس غالب هستند

 ;Hosseinjani and Tangestani; Oztan and Suzen; Rowan and Mars) مطالعات موفقیت آمیز ديگری توسط

Tangestani and Moore; Tayebi et al.)  انجام  سنجش از دورمختلف با استفاده از برای تهیه نقشه زمین شناختی مناطق

مطالعات زمین شناسی در گنبد نمکی پل به مطالعات زمین شناسی عمومی گنبدهای نمکی زاگرس که طی قرن بیستم توسط شده است. 

                                                 
  نويسنده مسئول *
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شیراز شناسی ايران، دانشگاههمايش بلورشناسی و کانیدومین  بیست و
تبخیری اين گنبدها را تشريح آذرين غیر  هایبلوکردی سنگ شناسی عمومی و زمین شناسان شرکت نفت انجام شده و بعضا بصورت مو

اند بعلاوه مطالعات پراکنده از نظر هیدرولوژی، تکتونیک، و زمین شناسی اقتصادی گنبدهای نمکی زاگرس محدود می شود کرده

(Davoudzadeh, 1990; Gansser, 1992; Kent, 1979; Pilgrim, 1908; Talbot et al., 2009) در سالهای .

 Talbot et)و همراهی آهن با پتاس به ثبات رسیده است  ر گنبد نمکی پل انجام شدهاخیر مراحل اکتشاف مقدماتی و تفصیلی پتاس د

al., 2009; گنبد نمکی پل در دسترس  سنجش از دور بر اساس ويژگی های طیفی کانیايیاکنون نتايج مطالعات . ت(۴۸۳5, یفرهاد

کوهستان نمک پل، آشکارسازی واحدهای مختلف سنگ شناسی بويژه نواحی مرتفع و  نیست. نظر به توپوگرافی خشن و صعب العبور بودن

غیر قابل دسترسی گنبد نمکی پل بعنوان يک نقشه پايه زمین شناسی برای اهداف آتی اکتشافات نفتی، مطالعات هیدرولوژی، و اکتشافات 

بعنوان يک ابزار سودمند دورسنجی زمین شناختی، برای  تِراسسنجنده  هایدادهاين مقاله استفاده از  معدنی حائز اهمیت است. هدف

های آهن مثل هماتیت و گوتیت شناخته یغناطیسی کانآشکار سازی پراکندگی کانیهای آهن گنبد نمکی پل است. طیف بازتابشی الکتروم

نمايش داده  هماتیتن بصورت فراوانی کانه زايی آه پراکندگی و  ،5و بکارگیری روش نسبت گیری باندی داده استِره است. با پردازش شد

  برای کنترل نتايج و راستی آزمايی روش اجرا شده، بازديد صحرايی صورت گرفته است.  می شود.

 

 زمین شناسی

از میان  کیلومتر که ۸و عرض  ۳طول ه شکل بومرنگ به متر از سطح دريا و ب ۰50گنبد نمکی پل، کوهستانی از نمک است به ارتفاع قله 

سطح زمین فوران کرده است. بر اساس ه ، ب(Furst, 1990; Talbot et al., 2009) گسلهای امتدادلغز زاگرس چین خورده

های ماسه سنگ ارغوانی آهن دار در بعضی جاها لايه، سبز، و سیاه، با میانسرخمشاهدات صحرايی، صخره های نمکی سفید تا خاکستری، 

ر لايه های حاوی کانه آهن دار، سنگ آهک مارنی چرمی رنگ، دولومیتها و بلورهای کلسیت سیاه، و زي سرخشکل کانه آهن، انیدريت ه ب

شکیل غالب گنبد نمکی پل را ت شناسیسنگدلريتی و گرانیتويیدها،  اولیه و برون رست های ثانويه پتاس، همراه با بلوکهای آذرين مافیک

گنبد نمکی  چنینسری  و هماين غالب آهن   کانی، و هماتیت، (Kent, 1979)زايی فلزی سری هرمز میدهند. آهن، شکل غالب کانه

های نمک و يا ماسه سنگ، و لايهمتر، بشکل خالص  يا مخلوط با میانالیژيستی را به ضخامت چند سانتی لايه های ،ی باشد. آهن پلپل م

 (.۴بصورت برون رستهای بازماندی بعد از فرسايش نمک، تشکیل میدهد )شکل

 

 

برون رستهای بازماندی  . ۴شکل 
هماتیت بعد از فرسايش نمک در دامنه 

 قی کوهستان پل. شر
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آن  حومه. نقشه زمین شناسی گنبد نمکی پل و سازندهای مزو و سنوزويیک زاگرس A. 5شکل 

. نقشه ساختاری چین خوردگی و گسلهای B شرکت نفت. ۴۰۴00000نقشه زمین شناسی  در
برای چند گنبد نمکی زاگرس چین خورده و موقعیت گنبد نمکی پل  (Furst, 1990) امتدادلغز

 )کادر(.

سازندهای مزو و سنوزوئیک زاگرس، بعنوان روباره و ويکی از عوامل محرک دياپیريسم سری هرمز، در ناحیه گنبد نمکی پل بر اساس نقشه 

وک از گروه بنگستان، پابده، گورپی، جهرم، آسماری، شرکت نفت، از قديم به جديد شامل سازندهای ايلام وسر ۴۰۴00000زمین شناسی 

 (. 5عضو چهل گچساران، عضو چمپه و مول گچساران، عضو گوری میشان، آغاجاری، و بختیاری می باشند )شکل

 

 پردازش تصویر

باند  ۴۱یسی را در اط، محدوده مرئی، فروسرخ نزديک، و فروسرخ گرمايی طول موج الکترومغنترانصب شده روی ماهواره  استِرسنجنده 

پردازه های متنوعی برای بارز سازی کانیهای مختلف با در نظر گرفتن ويژگیهای جذبی طیف کانیها،  استِربعد از پرتاب . ضبط می کند

يکی از پرکاربردترين ابزارهای دورسنجی طیفی فضابرد برای اهداف زمین شناختی است و امکان نمايش  ين سنجندها .توسعه پیدا کرد

که سوژه ای شاخص و مهم برای دورسنجی طیفی است، در گنبدهای نمکی سری هرمز زاگرس که بعضا مثل گنبد نمکی پل  ماتیته

اکسیدها، هیدروکسیدها،  صعب العبورند يا بدلیل شرايط جوی و اقلیمی منطقه، دسترسی به آنها آسان نیست، با هزينه کم فراهم می کند.

 ,Clarck)فراوانی و قابلیت تشخیص بالايی دارند   هستند از اين جهت که  سنجش از دورمناسبی برای و سولفاتهای آهن مورد بسیار 

حضور آهن در  .(Ehlmann et al., 2012)( ۸میکرون شناخته می شود )شکل 0,۵۸تبادل بار در طیف هماتیت با جذب  .(1999

که در بعضی قسمتهای گنبدنمکی پل ارزش  هماتیتمنحصر بفرد است. نمايش برون رست ها و میانلايه های در گنبدهای نمکی زاگرس 

ر برای آشکا 2/1استر نسبت   نمکی پل و ديگر گنبدهای نمکی زاگرس حائز اهمیت است. اقتصادی دارند، از نظر توان سنجی معدنی گنبد

گنبد  هماتیت. برای آشکارسازی (Meer et al., 2012; Rowan and Mars, 2003) توسط محققین بکار رفته است (+𝐹𝑒3) هماتیتسازی 

روش نسبت گیری باندی بر روی ، Google Earthو  ۴۰5۵000بعد از اعمال تصحیح هندسی بر اساس نقشه توپوگرافی نمکی پل، 

باندی برای افزايش  تصاوير نسبت میلادی از منطقه گرفته شده، اجرا شده است. 500۱نوامبر  ۶که در  L1-Bاستر بسته تصوير طیفی 

ی مورد تمايز طیفی يک ويژگی جذبی در محدوده ای معین از طول موج طراحی شده اند و بطور گسترده ای در دورسنجی زمین شناخت

و ويژگی جذبی کانی مورد نظر در يک منطقه را  حذف اثر سايه و توپوگرافی می شوداستفاده از اين روش باعث استفاده قرار گرفته اند. 

 فقط برای معدودی از کانیها کاربرد دارد.  استِر. لیکن در محدوده باندی (Mustard and Sunshine, 2004) ارتقا می هد
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و  USGS. طیف کتابخانه ای ۸ شکل
باندی.  ۹ استِربازنويسی شده هماتیت روی 

ويژگی جذبی اصلی هماتیت مربوط به عامل 

میکرون مشاهده  0.53و  0.86در  هماتیت
وی بعد از بازنويسی طیف کتابخانه ر می شود.

می  خفیف 0.86باند استر اثر جذب در  ۹
نسبت شود. مناسب ترين نسبت باندی، 

محدوده جذب  به 0.6انعکاس محدوده 

 است. 0.53

 
 نتایج و بحث

در گنبد نمکی پل نسبت به سازندهای اطراف است. نتايج حاصل  هماتیت، حاکی از فراوانی متمايز استِر ۴به باند  5اجرای نسبت باند 

مشاهدات صحرايی، و  گزارشهای قبلی مبنی بر کانه زايی آهن بصورت نواری و میانلايه در سری هرمز سازگار است. نواحی بارز  بخوبی با

برنگ سرخ بصورت میانلايه های درون صخره های نمکی و  بطور محلی خاک سرخ، آهن موجود در مارنهای بازماندی  هماتیتشده شامل 

اکسیدهای آهن موجود در سطح هماتیتهای پولکی می باشد. هماتیت دانه درشت بدلیل نداشتن ويژگی  قهوه ای روی صخره های نمک، و

راحتی قابل آشکارسازی نیست و هرچه دانه ريزتر باشد آشکارسازی آن دقیق تر خواهد بود. هب سنجش از دورجذبی قابل توجه از طريق 

یط طبیعی، بدلیل در معرض قرار گرفتن آبهای اسیدی طی زمان زمین شناسی، انحلال پذيری اکسیدهای آهن، پايداری آن را در يک مح

محدود می کند. بنابراين شرايط اسیدی و احیايی محیط، می تواند باعث ايجاد شکلهای مختلف يونهای آهن دو و سه ظرفیتی در اثر 

می  (+𝐹𝑒3)ل هماتیت باعث تشکیل آهن سه ظرفیتی انحلال هماتیت و مگنتیت شود. در شرايط اسیدی و مستقل از پتانسیل احیا، انحلا

در (. 1)شکل آزاد شده بعد از انحلال نمک هرمز، با اکسیژن، هماتیت تشکیل می شود +𝐹𝑒3، و همچنین از واکنش (Faure, 1998)شود 

ل بارز شده اند. شک ل، هماتیتهای دانه ريزی هستند کهرنگ نمک، نیز صخره های سرخ نمکی کوه پ سرخهای لايهواقع خاک سرخ، و میان

رخنمونهای حاوی پتاس آهن دار نیز با استفاده از نسبت گیری باندی در  .لا را برنگ سفید نمايش داده استبا هماتیتنواحی با مقدار  ۱

 .(A-۱)شکل  گنبد نمکی پل بارز شده اند هماتیتهمپوشانی با رخنمون وسیع 
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تصوير تک رنگ حاصل از اجرای نسبت گیری باندی . ۱ل شک

 -Bو  A سپیدايی بالا(. )نواحی با هماتیتبرای بارز سازی 
کنترلی دامنه شرقی کوه پل، نمک سنگی  نمونه ای از نقاط

ديده  برنگ سرخ، نارنجی، و سیاه هماتیتلايه های حاوی میان

رخنمونهای پتاس ثانويه  Aپايین شکل -در وسط می شوند.

تصوير ترکیب رنگی کاذب  -C  آهن دار ديده می شوند.

RGB: 824 .استِر  

 

 

 

  جه گیرینتی
 ارائه می دهد. سنجش از دوربا استفاده از  گنبد نمکی پل هماتیتموفق برای نقشه برداری سريع و يک رهیافت  نسبت گیری باندی،

هستند که به مرور زمان و بعد از انحلال نمک دربرگیرنده آنها بويژه در حاشیه کوهستان پل  هماتیتنواحی بارز شده بیشتر شامل ذرات 

بصورت خاک سرخ، و خاک قهوه ای مخلوط با مارن و  هماتیتهای درشت دانه تر برنگ سیاه تبديل شده اند. اين ذرات  به هماتیت

بارز درون لايه های نمک و ماسه سنگ، و صخره های سیاه و نارنجی حاوی کانه پتاس آهن دار می باشند.  سرخانیدريت، میانلايه های 

برای نقشه برداری  سنجش از دورزمینه  کتشافی برای پی جويی رخنمون های پتاس آهن دار باشد.می تواند يک راهنمای ا هماتیتسازی 

آذرين مافیک، بیگانه سنگهای در گنبد نمکی پل که حاوی  استِرباندی  ۴۱ديگر کانیهای با ويژگی جذبی قابل شناسايی در محدوده 

 و انیدريت، می باشد، پابرجاست.  فلسیک، رسوبی کربناته و ماسه سنگی، رخنمونهای پتاس، ژيپس 

 

 

 منابع:
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