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ĹҗŞ ź ž ŻΘ Ƽ  ۭ ˶ ݨ Ы  

� �ود لازم �ی دا�م � ا�تدا از �د��� ���رم ��وه �عدن �ناب آ�ی د��ر �طا�ی و ��س از اسا�ید ���رم دا�ه 

��ند�ی �عدن � با ع�م و �گا�ی و با ��وه ای �نا�ب روش �در�س و آ�وزش را با �ھا�� د�� و �وص�ه � � ����ه 

�����ن از �رکار خا�م د��ر ا�ا���ی � � �ما�ی ��ا�ل و ���ه �ی از ع�م را � روی دا���ویان �ی �شا� 
ند �در دا�ی ��وده  و 

  ا�جام ا�ن پایان ��  د��وزا� و با ع�م  و �ا�� ��ا یاری ��ود�د ���ما� �پاس��اری �ی �ما�م . 

�� را ��ھده ��� از اسا�ید �� �ناب آ�ی د��ر ��ید آ�جا�ی و آ�ی د��ر ا�مد وا��یان � داوری ا�ن پایان 

  �ل ���� و �در دا�ی را دارم.

����م حاج ملا ع�ی و د��ر ا�سان حاج  � �ھا�� از �د��� ���رم �ر�� ��ند��ن �شاورکان ا�ان �ناب آ�ی �بدا

  ���� �ی �ما�م. آ�ھا ���ه �دم  ملا ع�ی � � �ول سال � ا��خار ��ور � �وژه �ی ��ت�ف ا�شان را دا��م و از ع�م و دا�ش
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  تعهد نامه

  

دانشکده از دانشکده  اکتشاف مواد معدنیاینجانب معین الدین یساري دانشجوي دوره کارشناسی ارشد 

دانشگاه شاهرود نویسنده پایان نامه کارشناسی ارشد تحت  معدن، نفت و ژئوفیزیکمهندسی 

نمکی سیاهو  به منظور پتانسیل یابی ذخیره پتاس، مطالعات زمین شناسی، ژئوشیمی و کانی شناسی گنبد :عنوان

  تحت راهنمایی سرکار خانم دکتر سوسن ابراهیمی متعهد می شوم:شمال بندر عباس

  تحقیقات این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده و از صحت و اصالت برخوردار است

  استناد شده استدر استفاده از نتایج پژوهش هاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده 

مطالب مندرج در پایان نامه تا کنون توسط خود یا افراد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا 

  امتیازي در هیچ جا ارائه نشده است.

« کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام 

به چاپ خواهد » Shahrood University of Technilogy«و یا » دانشگاه صنعتی شاهرود

  رسید.

حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایج اصل پایان نامه تأثیر گذار بوده اند، در مقالات 

  مستخرج از این پایان نامه رعایت می گردد.

ا) استفاده شده در کلیه مراحل انجام پایان نامه ، در مواردي که از موجود زنده (یا بافتهاي آنه

  است.ضوابط واصول اخلاقی رعایت شده است.

در کلیه مراحل انجام پایان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا 

  استفاده شده است، اصل رازداري، ضوابط و اصول اخلاقی انسانی رعایت شده است.

  تاریخ

 امضاء دانشجو

  مالکیت نتایج و حق نشر

  کلیه حقوق این اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج، کتاب، برنامه هاي رایانه اي، نرم

افزارها وتجهیزات ساخته شده) مربوط به دانشگاه شاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو 

  مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 رجع مجاز نمی باش.از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر م استفاده  
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  چکیده 

غرب سیاهو، شمال بندرعباس و کیلومتر مربع درشمال 16گنبد نمکی سیاهو با وسعت تقریبی          

در زون زاگرس واقع شده و  زمین شناسی در استان هرمزگان واقع شده است. این منطقه از لحاظ 

 ،هاي نمک، دگرگونی، تبخیريآتشفشانی هايدهد؛ که شامل سنگبخشی از سازند هرمز را تشکیل می

و با  ENVI 5.3با نرم افزار  ماهواره اي داده هايپردازش   باشند.کربناتی، انیدریت و ژیپس می

 این مطالعاتاصلی و نسبت باندي انجام گرفت. نتایج حاصل از  مؤلفه هايهاي آنالیز استفاده از روش

مطالعات به آشکارسازي مناطق دگرسانی، اکسیدآهن، پوشش گیاهی و هالیت در منطقه منجر شد.

 17اکسید پتاسیم  و  نمونه سنگی، جهت آنالیز مقادیر 386با بیش از  XRFروش ژئوشیمیایی به

-و نرمال داده ها هاي پتاس در منطقه صورت گرفت. پردازشجهت شناسایی کانی XRDنمونه آنالیز 

 SURFE 10افزار  هاي ناهنجاري از منطقه توسط نرمو تهیه نقشه SPSS 16سازي توسط نرم افزار

هدف با  ، دورسنجی و ژئوشیمی دو محدودهزمین شناسی انجام شد. براساس نتایج حاصل از مطالعات 

صورت کانی سیلویت) در غرب و شرق گنبد نمکی سیاهو، جهت مطالعات پتانسیل بالاي پتاس (به

  تفصیلی تعیین گردید؛ که بر این اساس دو نقطه حفاري در غرب منطقه سیاهو پیشنهاد شد. 

  : پتاس، گنبد نمکی، سنجش از دور، استر، ژئوشیمی، سیاهو، هرمز.هاکلید واژه
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  مقدمه1- 1

شود؛ که حاوي پتاسیم دار گفته میپتاسیمتصفیه شده محصولات ها وها، کانسنگواژه پتاس به سنگ     

پتاسیم، یکی از سه عنصر ضروري مورد استفاده . (Jasinski., 2011)شکل محلول در آب باشند به

عنوان کود شیمیایی در صنایع کشاورزي و یا خوراك کارخانجات  موجودات زنده است؛ که اغلب به

طبیعی و  صورتدلیل داشتن میل ترکیبی بالا، بهپتاسیم به شود.کار گرفته میمحصولات شیمیایی به

ن کانی پتاس، ، سولفات و نیترات همراه است. مهمتریشود و اغلب با عناصري مانند کلرخالص دیده نمی

) 1- 1را داراست. جدول ( K2O% اکسید پتاسیم بیشترین مقدار 63باشد؛ که با می (KCl)سیلویت 

صورت تواند بهپتاس میدهد. دار نشان میترکیب شیمیایی و درصد اکسید پتاس را در کانیهاي پتاسیم

(در آب دریاها و  ايشورابهتبخیري (در سنگهاي رسوبی)، سنگی (در سنگهاي آذرین و دگرگونی) و 

مهمترین کانسنگ طبیعی (Prud’homme and Krukowski, 2006). حضور داشته باشد ها)دریاچه

هاي هیدروترمال مرتبط با پتاس، ذخایر تبخیري موجود در سنگهاي رسوبی هستند، پس از آن شورابه

- هاي پتاس معمولا بههمترین کانیم .(Talbot et al., 2008)می باشند  منبع مهم پتاس ،منابع آذرین

ها مانند ت، سولفا(CaCO3)ها ها مانند کربناتهاي حجیم تبخیريهایی در بین سکانسصورت لایه

و یا  است  تبخیر شدهشوند؛ جایی که آب دریاها نهشته می (NaCl)و هالیت  (CaSO4)انیدریت 

ایران  زمین شناسی سازمان  .(Talbot et  al., 2008) شده انددار وارد محیط دریا هاي پتاسیمهشوراب

هاي اخیر با هدف اکتشاف پتاس، نواحی مناسبی از این ماده معدنی را معرفی نموده است  طی سال

هاي پتاس مورد توجه قرار ). در ابتدا نواحی بیابانی مرکز ایران به جهت کشف شورابه1383(فرهادي، 

هاي نمکی هرمز) و اخیرا در نواحی جنوب ایران (گنبد غربگرفت؛  سپس ذخایر دیاپیري در شمال

  .(Talbot et al., 2008)است  مورد توجه و اکتشاف قرار گرفته
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  (Edmundson and Raymer,1979).میزان فراوانی اکسید پتاس بر اساس هاي مهم پتاسکانی:1-1جدول 

  درصد اکسید پتاس  فرمول شیمیایی  نام کانی

Sylvite  KCl  63.18  
Schoenite(picromerite)  K2Mg(SO4)2.6H2O  23.39  

Langbeinite  K2Mg2(SO4)3  22.67  
Kainite  MgSO4.KCl.3H2O  19.27  

Carnallite  KMgCl3.6H2O  16.95  
Polyhalite  K2MgCa2(SO4)4.2H2O  15.52  

Alunite  KAl3(SO4)2(OH)6  11.4  

Sylvinite  KCl+NaCl  10.35  

  

آباد کیلومتري جنوب شرق حاجی 81کیلومتر مربع در  16با مساحت تقریبی گنبد نمکی سیاهو (فینو) 

 1:250000در برگه  زمین شناسی کیلومتري شمال غرب سیاهو قرار دارد. این منطقه از نظر  9و در 

. شودواقع شده است و بخشی از سازند هرمز را شامل میزاگرس  زمین شناسی زون بندر عباس و در 

باشد؛ که قسمت اعظم است، کنگلومراي بختیاري می بر روي آن جریان یافته که نمکمهمترین واحدي 

-پتاس در جنوب زاگرس، گنبد سیاهو را به پی جویی ). مطالعات1385منطقه را پوشانده است (برنا، 

 تر انتخاب)؛ لذا این منطقه جهت مطالعات تکمیلی1385است (برنا، عنوان منطقه با اهمیت معرفی کرده

کان ایران با همراهی مشاور تفصیلی توسط شرکت مهندسین ت نیمهعملیات اکتشافااست. گردیده

سازي پتاس با استفاده یابی کانیهدف از انجام این تحقیق، اکتشاف و پتانسیلاست. نگارنده انجام یافته

اقتصادي پتاس در در صورت ارزش است؛ که  کانی شناسی ، ژئوشیمیایی وزمین شناسی از مطالعات 

  این منطقه، مطالعات تکمیلی و استخراج پتاس پیشنهاد خواهد شد.

 مروري بر فعالیت هاي انجام شده2- 1

است. غذایی و ساخت باروت گري، رنگ، فرآوري موادکاربردهاي پتاس در صنایع صابون، شیشهمهمترین 

کردند. تهیه پتاس از ت استفاده ها اولین کسانی بودن که از نیترات پتاسیم جهت تهیه باروچینی

هاي میلادي در اسکاتلند آغازگردید؛ که در سال 1370از سال  هاي دریاییها و خزهخاکستر جلبک

تأمین پتاس به منظور است. استفاده از خاکستر چوب (کربنات پتاسیم) اخیر این روش منسوخ گردیده

هاي اخیر  خیري در سالپتاس ذخایر سنگی و تبمیلادي آغاز گردید. کشف  1790در آمریکا از سال 
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طور تصادفی که منابع ذکر شده کمتر مورد استفاده قرار گیرد. اولین ذخیره تبخیري بهموجب گردید 

 .)1371(سعدالدین،  میلادي در حین حفاري اکتشاف نمک در آلمان کشف گردید 1839 در سال

؛ لذا مهمترین ذخایر پتاس شده اندخایر نفتی واقع دار اغلب در نواحی مستعد ذهاي نمکی پتاسسازند

میلادي یکی از بزرگترین  1940هاي نفتی اکتشاف گردید. براي مثال در اوایل دههجهان طی حفاري

 1بیلیون تن ذخیره) در اعماق یک تا دو کیلومتري ناحیه ساسکاچوان 5هاي پتاس جهان (بیش از نهشته

 هاي مونتانا و داکوتاي شمالی آمریکا ادامه دارد.در کانادا کشف شد، این ذخیره به سمت جنوب در ایالت

هاي اخیر در سال زمین شناسیهاي هاي ژئوفیزیک، ژئوشیمی و تکنیکطور کلی کاربرد تلفیقی روشبه

پتاس  پی جویی است.ذخیره پتاس در کشورهاي برزیل،کانادا و روسیه شده ها تنموجب کشف  بیلیون

. اولین گزارش در مورد ذخیره پتاس در ایران در است در ایران از دیرباز مورد توجه بوده

 1959ل در منطقه ماهان آذربایجان شرقی ارائه شد و بعد از آن در سالبمیلادي توسط گو1866سال

پتاس در  پی جویی با آغاز طرح سراسري 1367 میلادي پتاس در دریاچه ارومیه معرفی گردید. از سال

)  2-1صورت سیستماتیک در آمد. جدول (کشور، اکتشاف پتاس به زمین شناسی ایران توسط سازمان 

زمین که توسط سازمان  1385تا  1367هاي  پتاس در سال پی جویی مطالعات انجام شده جهت

  .)1385(برنا، دهدکشور صورت گرفته است را نشان می شناسی 

هاي پتاس در این ناحیه است.  حاکی از مثبت بودن آنومالی استان سمنان پتاس در جوییییپی  گزارش 

صورت کانی سیلویت) در یکی از کارگاه استخراجی دارد که عیار پتاس (به 6معدن نمک راهراهک، 

عنوان بهاست. معدن نمکی سیالک نیز در این منطقه K2O در صد  47/41هاي این معدن حدود کارگاه

اندیس شناخته شده است؛ که در حال حاضر این معدن غیر فعال است. معدن نمک ایوانکی در منطقه 

درصد اکسید پتاسیم دارد. معدن نمک حسین آباد  96/27از معادن نمکی است که عیاري حدود گرمسار

  .)1371دالدین، (سعرسددرصد می 15/17هاي آن به در برخی از نمونه K2Oدر منطقه سمنان که عیار 

                                                
1- Saskatchewan  
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دست آمده میزان پتاسیم را در انجام گرفت. نتایج بهکهگیلویه و بویراحمد  پتاس در استان پی جویی 

هاي استحصال نمک هیچگونه نظمی از افزایش یا حد بسیار پایینی نشان داد. همچنین در حوضچه

پتانسیل جهت اکتشاف  کاهش مقدار پتاسیم مشاهده نگردید. با توجه به شواهد امر، منطقه فاقد

  .)1371(فنودي،است پتاس بوده

هاي پتاس در نشان داد، بهترین اندیسزنجان و تکاب  هايهاي صورت گرفته در چهارگوشپی جویی 

معدن نمک وردوق مشاهده شده است. معدن نمک مامان در درجه دوم اهمیت از لحاظ پتاس قرار 

  .)1371(اعلمی میلانی،دارد

با عیار  هاي پتاس معدن عمارلو نیشابور نشان داد، افق ی پتاس در شمال نیشابورعات پی جویمطال

هاي کف معادن سلطان آباد و در سایر مناطق به جز شورابه ، قابل توجه هستند.K2Oدرصد  15متوسط 

  . )1371(دري،حصار یزدان، میزان پتاس قابل توجه نیست

گرفت. نتایج این مطالعات گنبدهاي نمکی سیاهو، صورت در گنبدهاي نمکی زاگرس اکتشاف پتاس 

مغویه و موران را به عنوان اولویتهاي اکتشافی معرفی کرد؛ که از این بین، گنبد نمکی سیاهو شانس 

هایی نظیر پلایاي کویر بزرگ نواحی حوضه. )1385(برنا،بیشتري جهت اکتشاف تفصیلی داشته است

هاي شناخته ورزنه اصفهان و دریاچه ارومیه از مهمترین حوضهایران، حوضه آبریز مرداب گاوخونی در 

  ).1385شده پتاس ایران هستند (برنا، 

روش مغناطیس و از آنجا که پتاس ارتباط نزدیکی با گنبدهاي نمکی دارد؛ لذا مطالعات اکتشافی به

هدف از ت. سنجی در استانهاي آذربایجان شرقی (آجی چاي)  و زنجان (قره آقاج) صورت گرفگرانی

باشد. از آنجا که گنبدهاي با چگالی کم می محدوده هايسنجی در منطقه تعیین انجام مطالعات گرانی

توان حتی حضور یک گنبد نمکی را در عمق باشند، با این روش مینمکی داراي چگالی کمی می

خواص دیا تشخیص داد. با توجه به اینکه گنبدهاي نمکی نسبت به سایر تشکیلات زمین شناسی 
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هایی که داراي توان به شناسایی بخشسنجی میمغناطیس دارند، لذا با استفاده از روش مغناطیس

با توجه به نتایج حاصل از  باشد، اقدام نمود.هاي مجاور میتري نسبت به سایر بخشمغناطیس پایین

آمیز صورت گرفته جهت مشخص نمودن گنبد نمکی این روش تا حدودي موفقیت  مطالعات

  .)1387(رضوي و جعفري، بود

  ).1385پتاس در ایران (برنا،  پی جویی جهت مطالعات انجام شده :2-1جدول 

رد ف
ی

  

  مجري  موضوع  سال

  شازن  مطالعات امکانات بررسی هاي سیستماتیک پتاس در ایران  1367  1

  حسن توکلی اسکویی  پی جویی پتاس در نواحی قم  1369  2

  حسن توکلی اسکویی  پتاس در آذربایجان  1369  3

  علی رضا نمد مالیان  تربت حیدریه) - نیشابور -پی جویی پتاس در ستان خراسان (سبزوار  1370  4

  علی رضا نمد مالیان  بن کوه –پی جویی پتاس در منطقه گرمسار حد فاصل ایوانکی   1370  5

  احمد امینی  پرعیار سازي پتاس گرمسار  1370  6

  خسرو صادقی  هاي نمکی اردکان یزد پی جویی پتاس در گنبد  1370  7

  ناصر سعدالدین  طرح پی جویی سراسر پتاس ( گزارش پی جویی پتاس در استان سمنان)  1371  8

  محمد باقر دري  محدوده پتاس عمارلو 1:20000بررسی هاي زمین شناسی و معدنی   1371  9

  محمد فنودي  پی جویی پتاس در استان کهکیلویه و بویر احمد  1371  10

  پرویز ایرانپور  غربی و پی جویی پتاس در استان هاي مرکزي، زنجان، آذربایجان شرقی  1371  11

  پرویز ایرانپور  پی جویی پتاس در استان هاي کرمان و هرمزگان  1371  12

  حسن اعلمی میلانی  پی جویی در چهار گوش زنجان و تکاب  1371  13

  پرویز ایرانپور  جنوب(استان هرمزگان)پی جویی پتاس در گنبد هاي نمکی   1371  14

  روزبه کارگر سرمد  اکتشاف نیمه تفضیلی شورابه پتاس دار مرداب گاوخونی  1371  15

  پرویز ایرانپور  پی جویی پتاس در استان هاي چهار محال بختیاري و کرمان  1372  16

  بدخشاندري و   کازرون)-پی جویی پتاس در گنبد هاي نمکی زاگرس(فیروزآباد  1372  17

  پرویز ایرانپور  اکتشاف مقدماتی پتاس در گنبد نمکی پهل  1372  18

  محمد باقر دري  پی جویی پتاس در معادن نمک فعال استان آذربایجان و زنجان  1373  19

  منصور صمیمی  معدن نمک سیالک (شمال غرب گرمسار) 1:5000گزارش نقشه   1373  20

  سهیلا اصلانی  مرداب گاوخونی و کویراستحصال پتاس از شورابه هاي   1373  21

  قیس بدخشان ممتاز  بررسی مجدد و ردیابی پتاس در معادن نمک محدوده نیشابور و میامی  1374  22

  محمد باقر دري  لار) –پتاس در گنبد هاي نمکی زاگرس(حاجی آباد پی جویی   1374  23

  باقر دريمحمد   گزارش بررسی هاي وجود پتاس در معدن نمک ایلجاق  1375  24

  سهیلا اصلانی  طرح پژوهشی فراوري اولیه کانسار پتاس گرمسار  1376  25

  منوچهر والیازاده  فراوري و جدایش پتاس از شورابه با روش فلوتاسیون  1376  26

  شهریار جوادي پور  مطالعات ثقل سنجی و مغناطیس سنجی درمنطقه ایلجاق از توابع زنجان  1378  27

  صنایع معادن  نمکی ایلجاق پتاس در گنبد  1379  28



٧ 

  فریده حلمی  شرحی بر نمک طعام و پتاس  پراکندگی آن ها در ایران  1379  29

  رضا فرهادي  پروژه پتاس سنگی ایلجاق، طرح اکتشاف سراسري  1380  30

  میرزا آقا محمدي  بررسی مقدماتی فراوري پتاس ایلجاق در مقیاس آزمایشگاهی  1382  31

  مریم هاشمی  بعدي کانسار پتاس ایلجاقمدلسازي سه   1382  32

  رضا فرهادي  اکتشاف مقدماتی پتاس در گنبد هاي نمکی زاگرس  1382  33

  نقی فضلی خانی  برآورد ذخیره کانسار پتاس سنگی ایلجاق به کمک روش زمین آماري  1383  34

  بهروز برنا  اکتشاف پتاس سنگی در گنبد نمکی زاگرس  1385  35

  

 از انجام پایان نامهضرورت و هدف  3- 1

کار می رود. کود طبیعی یا اي است که براي افزایش توانایی خاك در رشد و سلامت گیاه بهکود ماده

- خیزي خاك را افزایش میو پتاسیم است، این عناصر حاصل شیمیایی حاوي نیتروژن، فسفر، گوگرد

درپی، خاك هاي پیدر اثر کشاورزيطور طبیعی در خاك وجود دارد؛ اما چهار عنصر ذکر شده به دهند.

 بوسیلهشود؛ لذا ضروري است که قبل از استفاده مجدد از زمین، این عناصر از این عناصر تهی می

به حدود  2050شود جمعیت جهانی تا سال بینی میپیش کودهاي مناسب جایگزین شود. از آنجایی که

 )،1995میلیارد نفري سال  7/5معیت یسه با جدرصدي در مقا 64میلیارد نفر برسد (یعنی افزایش  9/8

توان گفت این افزایش بیشتر در کشورهاي در حال توسعه اتفاق خواهد افتاد؛ لذا این مناطق جهت می

د شد. از طرف دیگر، درحالی که تقاضا براي غذا نکشاورزي و خاك مناسب با مشکلات جدي روبرو خواه

هایی بایست روشماند؛ بنابراین میلید غذا تقریباً ثابت باقی میافزایش می یابد، زمین کشاورزي براي تو

ها است. سازي خاك اتخاذ گردد؛ که تولید کود یکی از مهمترین این روشبراي تولید بیشتر گیاه و غنی

منظور تهیه کود مورد استفاده  % تولید جهانی پتاس در صنعت کشاورزي و به95اینکه حدود با توجه به

 اي برخوردار استو اکتشاف پتاس از اهمیت فوق العاده پی جویی گیرد؛ بنابراینقرار می

[Magen, 2010]  .  

هزار تن  260است. کشور ما سالانه حدود  ) خلاصه شده3-1میزان تولید پتاس در دنیا در جدول (

- بیابانک) تولید میهزار تن پتاس در خور  50سالانه پتاس نیاز دارد؛ که بخشی از آن در داخل کشور( 

  .)1377(عظیمی،دشو روسیه، بلاروس و ازبکستان وارد کشورمیو بخشی دیگر از کشورهایی نظیر شود 
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  .USGS)سایت یزان تولید پتاس در سالهاي اخیر(پتاس در دنیا و  م نمهمترین تولید کنندگا :3-1جدول 

  میزان تولید در سالهاي مختلف براساس میلیون تن  

  سال  ردیف

	کشور
2014  2015  2016	 2017	

 12 10  11  11 کانادا  1
 48/6 2/7  40/7  38/7 روسیه  2
 18/6 4/6  5/6  29/6 بلارووس  3
 2/6 2/6  2/4  4/4 چین  4
 9/2  1/3  3  3 آلمان  5
 2/2  3/1  80/1  77/1 اسرائیل  6
 3/1 4/1  25/1  26/1 اردن  7
 2/1 2/1 2/1  2/1 شیلی  8
 67/0 60/0  70/0  715/0 اسپانیا  9
 48/0  52/0  77/0  85/0 امریکا  10

  

دلیل مقدار کم املاح پتاسیم ، ولی بهشده اندهاي پتاس معمولاً همراه با ذخایر نمکی تشکیل  کانی

ها نسبت به املاح سدیم و همچنین قابلیت انحلال بیشتر کانیهاي پتاس، ذخایر آنها آب دریا و شورابه

دلایلی پتاس اولیه از محیط خارج شده و همچنین ممکن است بهنسبت به نمک بسیار ناچیز است. 

ندرت شود و بهمواد دیگري جایگزین آن شود. بنابراین ذخایر پتاس در مناطق بسیار خشک دیده می

از آنجا که ذخایر پتاس تبخیري از مهمترین منابع این ماده معدنی . در سطح زمین رخنمون دارند

اي در مناطق جنوبی ایران از اهمیت ویژه هاي تبخیري درون قارهحوضهمحسوب می شود؛ لذا اکتشاف 

هاي بسته باعث ایجاد گنبدهاي نمکی و به دنبال اي برخوردار است. تغییرات دما و تبخیر زیاد در حوضه

ذکر شده، محدوده  ویژگی هاي ). با توجه به1381آن ذخایر پتاس گردیده است (کریم پور و سعادت، 

  یابی ذخیره پتاس انتخاب گردید.  اکتشاف و پتانسیل به منظور سیاهوگنبد نمکی 

  روش تحقیق 4- 1

و توپوگرافی و  زمین شناسی هاي اي موجود از منطقه، مانند نقشهکتابخانه داده هايآوري جمع-1

 هاي قبلی در گنبدهاي نمکی زاگرس. پی جویی مربوط به داده هاي
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نرم  و تجزیه و تحلیل آنها با استفاده از ماهواره اي دورسنجی بزرگ مقیاس تصاویر داده هايبررسی -2

هاي موجود ، ساختارها و شکستگیزمین شناسیواحدهاي . در این مرحله ENVIو Arc GISهاي افزار

 .گردددورسنجی و مشاهدات صحرایی بررسی می داده هايدر منطقه و تغییرات لیتولوژي با توجه به 

 هاي شناخته شده پتاس.رخنموناز منطقه مورد مطالعه و بررسی  5000/1تهیه نقشه -3

با پتانسیل بالا  محدوده هاي ونه آنالیز ژئوشیمیایی جهت تعییننم 386برداري و انجام بیش از نمونه- 4

 .از لحاظ درصد پتاسیم

 . هاي تشکیل دهنده پتاسکانیجهت تعیین نوع  (XRD)نمونه آنالیز  17برداري و انجام حدود نمونه- 5

گیري و ارائه پیشنهادات جهت  مشخص نمودن مناطق امیدبخش داراي ، نتیجهداده ها پردازش- 6

 .حفاريهاي مناسب درصد بالاي پتاسیم و پیشنهاد محل

  پایان نامهساختار   5- 1

کارهاي انجام  باشد؛ که فصل جاري به بیان مقدمه، مروري برحاضر شامل پنج فصل می پایان نامه

منطقه و نحوه تشکیل پتاس در  زمین شناسی ، پردازد. در فصل دومشده، ضرورت و روش تحقیق می

منطقه مورد GIS گنبدهاي نمکی مورد بررسی قرار خواهد گرفت. فصل سوم به مطالعات دورسنجی و 

اختصاص  XRD روشبه کانی شناسی شود.فصل چهارم به ژئوشیمی و مطالعاتپرداخته می مطالعه

  گردد.بیان می نتیجه گیريیابد و در نهایت در فصل پنجم بحث و می
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  فصــل دوم

منطقه  زمین شناسی 

  سیاهو
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  مقدمه 2-1

استان در و عباس بندر شمالکیلومتري  70غرب سیاهو، کیلومتري شمال 9گنبد نمکی سیاهو (فینو) در 

   شرقی کیلومتر مربع بوده و در محدوده جغرافیایی طول 16وسعت این منطقه قرار دارد.  هرمزگان

واقع شده  27° 40 ʹ  00ʺو 27° 50 ʹ  24ʺو عرض شمالی    56° 16 ʹ  40ʺو   °56 13 ʹ  40ʺ

زاگرس  زمین شناسی زون بندر عباس و در  1:250000در برگه  زمین شناسی این منطقه از نظر  است.

نمونه  و زمین شناسی  1:5000. تهیه نقشه شودشده است و بخشی از سازند هرمز را شامل میواقع 

ل پتاس توسط شرکت یت تعیین مناطق داراي پتانسهاي مربوط به مطالعات ژئوشیمیایی جهبرداري

  صورت پذیرفت.مهندسین مشاور کان ایران 

  جغرافیایی و اقلیمی ویژگی هاي  2-2

) و در انتهاي شرقی 1- 2خورده زاگرس (شکل الیه شرقی کمربند چینمنتهیگنبد نمکی سیاهو در 

راه دسترسی به این صورت کوهستانی صعب العبور واقع شده است. است؛ که بهطاقدیس فینو قرار گرفته

کیلومتر) 9کیلومتر)، راه آسفالته درگز ( 15آباد، جاده سیاهو (منطقه از طریق جاده بندرعباس به حاجی

بهترین راه ). 2-2پذیر خواهد بود (شکل کیلومتر امکان 10طول راه روستایی درگز به خرسین بهو 

علت به غرب این گنبد است.دسترسی به گنبد نمکی سیاهو،  راه آسفالته روستاي خرسین در شمال

هاي توپوگرافی بسیارخشن نمک، دسترسی به بسیاري از ارتفاعات نمکی بسیار دشوار بوده و آبراهه

 است. نقشه توپوگرافی منطقه در شکل  نمک گیر بهترین راه دسترسی به مناطق  پیرامون این گنبد،

 ) آمده است.3- 2(
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، موقعیت گنبد نمکی سیاهو با (Alavai, 1991; Stöcklin, 1968)ایران زمین شناسی  -نقشه ساده شده ساختاري :1- 2شکل 

  شده است. علامت مربع در شمال بندرعباس نشان داده

  

 
  غرب سیاهو با علامت مستطیل مشخص شده است).(محدوده گنبد سیاهو در شمال دسترسی راه هاي نقشه  :2- 2شکل
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 Google Earthگنبد نمکی سیاهو بر روي نقشه منطقه ونمایی از توپوگرافی   :3- 2شکل 

  

ترین رخنمون نمک از سطح پایینارتفاع دارد و ارتفاع متر  1400بلندترین نقطه کوه نمک از سطح دریا 

 ؛رسددرجه می 40به  ) گاهیتیر ماهگرم تابستان (درجه حرارت در روزهاي  متر است.  600حدود دریا 

 هاي زمستان و بهارسالیانه در فصلدرجه است. بارش  5اما حداقل دما در بهمن ماه گاهی کمتر از 

شود. ها میه باعث جریان سیلاب در آبراههک ؛رگبارهاي تند است صورتبه اغلبد و گیرمی صورت

- اي در سطح نمک ایجاد میهاي برنده و اشکال نیزهتیغه ،شودانجام می آب باران بوسیله ی کهفرسایش

هاي پیرامون گنبد از دیوارهها لوژي منطقه، جریان آبراههورفوشناسی و ژئومکند. با توجه به شرایط زمین

 شعاعی شکلبهراهه کوچک و بزرگ ـدها آبـص سمت جنوب منطقه است.سمت اطراف و در نهایت بهبه

کند؛ را ایجاد میهاي نمکی ستبر ستونبا همراه  ،هاي عمیقدره ههاي مشرف بپرتگاه شسته ورا  هانمک

هاي پیاپی حفرات عظیمی انحلال ناشی از بارندگی .شودشرق گنبد مشاهده میکه عمدتا در ضلع جنوب

  شود.دشواري انجام میکه تردد بر بام گنبد به طوريایجاد کرده است، به در بام گنبد
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شود؛ لذا امکانات رفاهی و عمومی در خارج هاي محروم کشور محسوب میاستان هرمزگان یکی از استان

پتانسیل بالاي  ،زمین شناسیدلیل موقعیت استان هرمزگان به بندرعباس ناچیز است. با این حال از شهر

از نیروي کار خوب برخوردار است. موقعیت قرار گرفتن  مندي از ماشین آلات،معدنی و بهره مواد

بندرعباس در این استان و امکانات گمرکی جهت واردات ماشین آلات، همچنین صادرات محصولات 

خیزي و شرایط اقتصادي این منطقه نموده فرآوري شده از طریق این بندر، کمک شایانی به پتانسیل

هاي است. اگرچه در فصل تابستان شدت گرما زیاد است؛ اما در طول این فصل هیچ یک از برنامه

  ماه کامل خواهد بود. 12شود، بنابراین طول فصل کار معدنکاري در استان هرمزگان متوقف نمی

  زمین شناسی عمومی زاگرس  2-3

زون این  شود؛، زون زاگرس نامیده میزاگرس قرار داردن که در غرب راندگی ااز ایر قسمتیطورکلی، هب

). جهت 1371زاده، ) (درویش1-2د (شکل شوشرق به گسل میناب یا گسل زندان محدود میجنوب از

شناسی و ساختاري بهره توان از تلفیق دو دیدگاه زمین ریختعمومی زاگرس می ویژگی هاي بررسی

شود می تقسیم بندي خوردهو زاگرس چین هابرد؛ بر این اساس، زاگرس به دو زیر پهنه زون راندگی

  ).1383(آقانباتی، 

زیر پهنه راندگی ها - 1- 3- 2
2  

- هاي زاگرس را تشکیل میصورت نواري، بلندترین قسمت کوهکیلومتر، به 65تا  10این زون با پهناي 

به راندگی  شرقی این زیر پهنه،شود. مرز شمالبه آن زاگرس مرتفع نیز اطلاق می همین دلیلبه دهد؛

نو و جنوب از شود؛ که از شمال کوه کیغربی با یک راندگی مهم بسته میاصلی زاگرس و مرز جنوب

هاي موجود در زون زاگرس مرتفع ). مطالعات سنگ1374گذرد (مطیعی،دهنگان و کوه سبزو می

رین بخش دهند؛ که این بخش برخلاف امروز در زمان مزوزوئیک تا اوائل سنوزوئیک گودتنشان می

  ).1383حوزه زاگرس بوده است (آقا نباتی، 

  

                                                
2 - thrust Zone 
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  زیرپهنه زاگرس چین خورده -2- 3- 2

اي و کراتونی سپر کیلومتر، گودال حاشیه 250تا  150خورده (زاگرس بیرونی) با پهناي زاگرس چین

هاي ستبر عربستان است؛ که در مرز مزوزوئیک و سنوزوئیک در حال نشست پیوسته بوده و سکانس

  ).1383شده است (آقا نباتی، رسوبی در آن انباشته 

هاي گندوانایی هاي پرکامبرین پسین تا تریاس میانی با رخسارهخورده، سنگدر گستره زاگرس چین

هاي مزوزوئیک و سایر نواحی ایران مرکزي است، ولی توالی (قابل مقایسه با عربستان) مشابه با

هاي سنگی و زیستی متفاوتی دارند تفاوت همزمان دیگر نواحی ایران، اتسنوزوئیک این زون با رسوب

دهد؛ که از تریاس میانی به بعد، تتیس جوان هستند. این نکته نشان می که بیشتر معرف رسوبات

خورده نسبت به دیگر مناطق ایران تفاوت داشته است. در زاگرس شرایط رسوبی حاکم بر زاگرس چین

سنگ هاي نفتی نیز تاکنون به پیهاي پرکامبرین دیده نشده و حفاريی از سنگچین خورده، رخنمون

سنگ هاي ژئوفیزیکی، باور بر این است که پی). با توجه به بررسی1374نرسیده است (مطیعی،

شرق آفریقا تا است؛ که از شمال 3عربی –بینشرقی سپر نشمال–پرکامبرین زاگرس ادامه شمال 

اي از سنگ سنگ، با مجموعهزیر حوضه زاگرس ادامه دارد. رسوبات روي این پیعربستان و حتی در 

شود؛ که دامنه هاي آذرین (مجموعه هرمز) آغاز مینمک، انیدریت، سنگ آهک، دولومیت و سنگ

 200صورت گنبدنمکی (بیش از سنی آن از پرکامبرین پسین تا کامبرین میانی است و بخشی از آن به

)، مراحل سه 1968اشتوکلین ().1383اند (آقانباتی،سطح زمین رسیدهیک به بعد بهگنبد)، از ژوراس

  داند.گانه زیر را در تکوین حوضه زاگرس مؤثر می

  تریاس میانی)  –مرحله فلات قاره (پرکامبرین پسین -1

در اوایل پرمین زاگرس به  دراین مرحله رسوبات مشابه با البرز و ایران مرکزي برجا گذاشته شده است.

اي پوشیده شده است، که پس از آن رسوبات آهکی مربوط به دریاي قاره –وسیله رسوبات تبخیري 

  اند.هاي کولابی (تا تریاس میانی) در آن رسوبگذاري کردهعمق همراه با شیل و رخسارهکم

                                                
3-arabian – Nabian Shield 
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  پلیوسن) –مرحله بزرگ ناودیسی (تریاس میانی -2

اي که دائمأ در صورت حوضه فرورفتهقسمت از سایر مناطق ایران جدا شده و بهدر اواخر تریاس این 

مارن و شیل نیز کم و بیش  هايحال نشست بوده درآمده است. جنس رسوبات کربناته بوده که لایه

اي از شناسی کوتاه مدت، نشانهشود. وجود رسوبات تبخیري و برخی از نبودهاي چینهدر آن دیده می

طور هم شیب بر روي رسوبات زایی) در این حوضه رسوبی است. تمام رسوبات بهم (خشکیحرکات قائ

پالئوزوییک قرار دارد و هیچ نوع فعالیت ماگماتیسم و دگرگونی طی فاز آلپی در این حوضه مشاهده 

  شود.نمی

  زمان حال) –مرحله پس از کوهزایی (پلیوسن -3

و تمام فلات ایران، فاز کوهزایی  بختیاري زاگرس بودهنشینی کنگلومراي این مرحله همزمان با ته

  خوردگی پیدا کرده است.پاسادنین را پشت سر نهاده و چین

  جایگاه گنبد نمکی سیاهو در کمربند زاگرس - 2-4

گنبد نمکی سیاهو در منتهی الیه شرقی طاقدیس فینو و بر روي محور آن در شرق کمربند زاگرس قرار 

اختاري آن با سایر گنبدهاي نمکی هرمز از قبیـل انگـوران و پهـل و همچنـین     گرفته است و ارتباط س

- هاي زاگرس مشخص میها و خط وارهارتباط ساختاري آن با کمربند کوهزایی از طریق محور طاقدیس

تواند معرف سیسـتم گسـلش   هایی که میهاي هرمز در امتداد خطواره) نمک4-2شود. براساس شکل (

  . (Talbot et al., 2008)آمده است سنگ باشد بالا پی
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  .(Talbot et al., 2008) ماهواره اي و دیاپیرهاي نمکی هرمز بر روي تصویر موقعیت قرارگیري گنبد نمکی سیاهو :4- 2شکل 

  اي گنبد نمکی سیاهومنطقه  زمین شناسی 2-5

، که در پیوست می باشد. گنبد نمکی سیاهو یک 1:5000نقشه  زمین شناسی بر اساس مطالعات 

شامل چهار واحد  زمین شناسیخروجی از حوضه نمک هرمز در انتهاي طاقدیس سیاهو است و از نظر 

  ).5-2است (شکل  زمین شناسی

  
  ).1394،ناز گنبد نمکی سیاهو (شرکت مهندسین مشاور کان ایرا 1:5000با مقیاس  زمین شناسی نقشه  :5- 2شکل 



١٩ 

  رسوبات جوان -5-1- 2

شامل رسوبات  نمک گیر این رسوبات به دو گروه قابل تقسیم است مجموعه رسوبات بدون ارتباط با  

؛ گروه دوم رسوبات جوان (Pl)و کنگلومراي پلیوستوسن  (Qt)هاي کواترنر ها، آبرفتجوان بستر رودخانه

  شود.است که در زیر به شرح آنها پرداخته می نمک گیر همراه 

هاي نمک در پاي دیواره نمک گیر هاي سازند هرمز پس از انحلال کامل نمک و پسروي باقیمانده

) نشان داده شده مجموعه کاملی از 6-2این رسوبات سست که در شکل (. (Hr) شده اندانباشته 

- شامل اکسیدهاي آهن بویژه قطعات الیژیست، ماسه گذارد؛ کهلیتولوژي سازند هرمز را به نمایش می

ویژه گلاکوفان شیست، هاي دگرگونی بهدر ابعاد ذره تا گراول، انواع سنگ آتشفشانی هايسنگ، سنگ

ها شامل کلسیت، دولومیت، پیریت، ژیپس است که گاه گچ و بلورهاي مختلف آزاد شده از متن سنگ

دهد. قطعات گلاکوفان شیست همراه این رسوبات اي تیره  میهوهاکسید آهن به این واحد رنگ قرمز تا ق

  نشانه فشارهاي زیاد در طول دفن سازند هرمز و مراحل مختلف دیاپیریسم است.

  

  

کوفان . وجود گلو1:5000 زمین شناسیدر نقشه  Hr)(رسوبات برجاي مانده حاصل از پسروي نمک مربوط به  واحد  :6- 2شکل 

  با فشار بالا است. شیست نشانه دگرگونی
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ترین ) یکی از مهمترین و وسیع7-2هایی) از اکسید آهن (شکل هایی (لکههاي برجا همراه با پچخاك 

هاي پرشیب این واحد، باشد. البته در دیوارهشناسی جوان در بام گنبد نمکی سیاهو میهاي سنگواحد

بیشتر به رنگ خاکستري تا  ماهواره اي تصویرر د (Rs)گاهی نمک هرمز نیز رخنمون دارد؛ این واحد 

 10درصد از خاك رس و  90شود و براساس بازدیدهاي صحرایی خاکستري متمایل به آبی دیده می

 نمک گیر دار هاي پتاسهاي برجا برروي بخشدرصد از اکسیدهاي آهن و گچ تشکیل شده است. خاك

در بازدید صحرایی حاوي مقادیر بیشتري از آهن  شود وبه رنگ قرمز دیده می ماهواره اي در تصاویر

-شرق و شرق، و در بام گنبد به رنگ قهوههاي برجا در بخشی از جنوبخاك ماهواره اي در تصویر .است

 دهد؛ که پوشش برجاي گنبد در این نواحی بهشود، بازدیدهاي صحرایی نشان میمی اي تا سیاه دیده

  .(Rsi)شدت غنی از اکسیدهاي آهن است 

  

  گسترش بسیار زیاد خاك برجا در بام گنبد نمکی سیاهو (دید به سمت جنوب). :7- 2شکل

  

جهت گروه دیگري از رسوبات جوان هستند؛ که به نمک گیر هاي نمک و پتاس ثانویه در بستر رودخانه

 نمک گیر ) گسترش بسیار زیاد این رسوبات را در حاشیه غربی 8- 2اکتشاف پتاس اهمیت دارند. شکل(

هاي پتاس همراه نمک هرمز است؛ لذا راهنماي حضور پتاس ثانویه معرف وجود لایه دهد.نشان می

  شود.اکتشافی مناسبی محسوب می
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  گنبد سیاهو. نمک گیر نمک و پتاس ثانویه به همراه اکسید آهن در غرب   :8- 2شکل 

  

  (Hs)نمک هرمز   - 5-2- 2

هاي این ). رخنمون9-2شود (شکل یکنواخت نمک هرمز تشکیل میهاي بخش اصلی گنبد نمکی از توده

شود. محدود است و یا در عمق حفرات عظیم بام گنبد مشاهده می نمک گیر هاي واحد بیشتر به دیواره

اگرچه  هاي کربناته، ژیپس و انیدریت وجود دارد؛همراه نمک مجموعه نامنظمی از مواد رسی، سنگ

هاي دگرگونی و میکروگرانیت نیز گزارش شده است. نمک هرمز در بخش ، سنگآتشفشانی سنگهاي

طوري که در رسوبات برجاي شدت غنی از اکسیدهاي آهن تیره رنگ است؛ بهشرقی گنبد بهجنوب

ممکن است حاوي مقادیري  نمک گیر حاصل از انحلال نمک، مقدار آهن بسیار بالا است. این قسمت از 

شدت غنی از آهن و نیز نمک هرمز به نمک گیر ي نازك باشد.در قسمت غربی هاصورت لایهبه از پتاس

هاي نمک وفور مشاهده می شود و رخنمونصورت قندیل بهطوري که آثار پتاس ثانویه بهپتاس است؛ به

  پس از انحلال نمک، به سختی قابل رویت است. دلیل باقیمانده اکسیدهاي آهنبه
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اي در دیواره هاي قرمز تا قهوهاکسید آهن که باعث رنگ هاي سفید تا خاکستري تیره همراه بانماي عمومی نمک با رنگ :9- 2شکل 

  شده است. نمک گیر 

 

  آتشفشانی واحدهاي  -5-3- 2

سازند هرمز  آتشفشانی به واحدهاي (Mp)و مافیک  (Fp)اسیدي  آتشفشانی هايهاي سنگرخنمون

  شود و به همراه نمک هرمز بالا آمده است. مربوط می

  (Hi)واحد اکسید آهن  - 5-4- 2

-با درجه خلوص بالا مشاهده می لکه هاییصورت توده یا ز آنجا که همراه نمک مقادیري اکسید آهن بها

هاي پس از انحلال و فرسایش مقدار الیژیست قابل توجـه اسـت؛ لـذا ایـن     شود، همچنین در باقیمانده

  بخشی از گنبد سیاهو مشخص شده استاکسیدها به عنوان یک واحد مستقل تشکیل دهنده 

  ).10-2  (شکل 
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  هاي غنی از آهن در منطقه سیاهو.و نمک (هماتیت)آهنواحد اکسید  :10- 2شکل 

 گنبدهاي نمکی ویژگی هاي 2-6

یا دیاپیر نامیده  4شوند گنبد نمکیدلیل بالا آمدن نمک ایجاد میهایی که بهطور کلی برجستگیبه     

طور کلی به به معنی سوراخ کردن یا نفوذ کردن گرفته شده است.شوند. واژه دیاپیر از واژه یونانی می

گنبد هاي نمکی بدین نحوه تشکیل این اي شکل دارند و هاي نمکی ساختار بیضوي یا دایرهگنبد

هاي بالایی سنگ ،در اثر نیروي شناوري، در عمق(نمک) ها با چگالی نسبی کمترسنگ صورت است که

ها بدیهی است که شکل خارجی همه گنبددهند. تر هستند به سمت بالا حرکت میکه چگالرا خود 

. در واقع گنبد نمکی عبارت هاي رویی و میزان فشار وارده درونی داردیکسان نبوده و بستگی به سنگ

گنبدي شکل، که از هسته نمکی با رویه رسوبی که در اثر ناپایداري زمین شناسی است از ساختار 

آید و وجود میبه شده اندها با چگالی بیشتر پوشیده سنگ بوسیلههایی با چگالی کمتر که ثقلی لایه

  باشد.نفتی داراي ارزش اقتصادي میدلیل وجود منابع سولفیدي پتاس، آهن، نمک و مخازن به

  

  

  

                                                
4 -Salt dome 
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 اجزاي گنبد نمکی - 1- 6- 2

پوشاند تشکیل شده است. هر گنبد از یک هسته مرکزي نمک و بخشی که اطراف هسته مرکزي را می

هاي چند صد متر تشکیل شده و  هاي رسوبی هستند با ضخامتهاي فوقانی که معمولا سنگلایه

  باشند.انیدریت میاغلب شامل  آهک، شیل، ژیپس و 

  شکل گنبد نمکی - 2- 6- 2

، امواج 6اي شکلهاي تیغه، برجستگی5هاي نمکیصورت بالشهاي نمکی ممکن است بهساختمان گنبد

هاي نمکی داراي ، طاقدیس نمکی و غیره باشند. دیواره بسیاري از گنبد8هاي نمکی، استوك7نمکی

هاي نمکی متقارن کمیاب هستند و درجه به طرف خارج است. گنبد 75-90شیب زیاد در حدود 

- هاي مختلف متفاوت است. مقطع بیشتر گنبدها در جهتاغلب گنبدها نامتقارن بوده و شیب دیواره

 Jackson and)شکل دایره یا بیضی بوده و گسترس افقی آنها بسیار متغیر است هاي نمکی به

Talbot,1986).  

  پتاس در ذخایر گنبدهاي نمکی هرمزنحوه تشکیل  2-7

هاي جنوب زاگرس وجود دارد؛ که در تعدادي از گنبدهاي ساختار گنبد نمکی در کوه 200از  بیش

ها  بعضی از آن .(Talbot et al., 2008)نمکی جوان در نزدیکی بندرعباس، پتاس مشاهده شده است 

ها وجود دارد، و در بعضی مانند  در آن مانند انگوره در حال حاضر فعال بوده و همچنان خروج نمک

سرپهل، کوه نمک و سیاهو خروج نمک به اتمام رسیده و یا در مراحل انتهایی است. مدل صعود قارچی 

شکل گنبدهاي نمکی حاوي پتاس در جنوب ایران و حوضه رسوبی هرمز توسط تالبوت و همکاران 

)، 2008انجام شده توسط تالبوت و همکاران (بر اساس مطالعات ). 11-2) ارائه شده است (شکل 2008(

شود، هاي از دیاپیرهاي زاگرس را شامل میترین بخش حوضه رسوبی هرمز که خوشهپتاس در عمیق

  . شده اندنشین و تجمع یافته است. بیشتر این دیاپیرها در زیر سطح و یا نزدیک به سطح واقع ته

                                                
5 - Salt pillows 
6 - Salt ridges 
7 - Salt Waves 
8 - Salt stocks 
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کیلومتري،  8شدگی پتاس و نمک در عمق بعد از دفن میلیون سال (در زمان مزوزوئیک)  300در حدود 

صورت بالشی در فشار رسوبات آواري پالئوزوئیک باعث حرکت آرام نمک به سمت بالا شده و نمک به

). حرکت و مهاجرت زاگرس در 11- 2سمت بالا حرکت کرده است (شکل جنوبی به –امتداد شمالی 

صورت دیاپیري شده است؛ که هاي نمکی بهه شدن بالشزمان بعد از ائوسن به سمت جنوب، باعث فشرد

اند. حرکت دیاپیرها باعث رانده شرق حرکت کردهجنوبی و شمال-هایی با روند شمالیدر امتداد گسل

ها (مجموعه نمک، پتاس و رسوبات هاي پتاس به داخل نمکها شده و در نهایت این کمپلکسشدن لایه

اند. انقباض نمک، چی شکل در جزیره هرمز با شیب ملایم چین خوردهصورت دیاپیرهاي قارفوقانی)، به

هاي هرمز شده هاي فوقانی نظیر شیل، باعث ایجاد یک خمیدگی مارپیچی در لایهفرونشست و فشار لایه

ها بوده و این چرخش در حین بالا آمدن، باعث است. مطالعات نشان داده، محور چرخش در داخل نمک

ها در منطقه سیاهو  هاي کوچکتر در قسمت هاي سطحی شده است. چینپتاس در حجمهاي تمرکز لایه

نماید. هاي دربرگیرنده تبعیت میبندي نمکاکثراً خوابیده بوده و شیب سطح محوري آنها از شیب لایه

گیر قابل خوردگی مجدد شده که بیشتر در نواحی نمکها دچار چینها در بسیاري از بخشاین چین

نماید هاي غلافی تبعیت میهاي پتاس از الگوي چینت است. درصد قابل توجهی از آنومالیروی

ها حضور صورت لامینه با تمرکز در نزدیکی لولاي چین). پتاس در منطقه بیشتر به1382(جهانگیري، 

ها و از دگیشدن بوسیله بارنگردد، بنابراین احتمال شستهمیراحتی در آب حل آنجا که پتاس به از دارد.

  اند بسیار زیاد است.هایی که در سطح رخنمون یافتهبین رفتن پتاس
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در جزیره هرمز؛ گنبد نمکی سیاهو در این حوضه  نمکی حاوي پتاس مدل ارائه شده جهت صعود دیاپیري گنبدهاي :11- 2شکل 

  .(Talbot et al., 2008)می باشند  خاکستري و رسوبات فوقانی به رنگ سفید به رنگرسوبی قرار دارد،پتاس به رنگ تیره، نمک 
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 مقدمه 3-1

خصوصیات امواج  فضا، با استفاده از از سطح زمینهاي پدیدهمعناي برداشت به 9دور سنجش از

با  .(Sabins,1999)است ها آن اشیاء، بدون تماس فیزیکی بامنتشرشده ازسطح  یا الکترومغناطیس منعکس و

مفیدي را استخراج  داده هايتوان ها، می دست آمده از این تصاویر و تجزیه و تحلیل آناطلاعات به

دلیل دارا بودن میدان دید بالا، چند باندي بودن، دسترسی آسان، توانایی کرد. استفاده از ماهواره، به

جویی در هاي مختلف، باعث صرفهویر رنگی جهت مشخص کردن واحدها و پدیدهفراهم نمودن تصا

توان با استفاده از شناخت در این روش، می هزینه، زمان و نیروي انسانی در اکتشاف منابع شده است.

هاي مختلف، اطلاعاتی در مورد ترکیب سنجنده داده هايهاي حاصل از طیف انواع سنگها و کانی

دست به شده اندگیاهان پوشیده ن بوسیلهطور کامل هایی که بهها و کانی شیمیایی سنگ

  .(Clark,1999)آورد

  و دورسنجی ماهواره اي داده هايکاربرد 3-2

- کننده کانیهاي کنترلها، ساختارها و لیتولوژيشناسایی دگرسانی: زمین شناسی اکتشاف معدن و  -1

هاي مختلف، مطالعه و تشخیص ساختارهاي در مقیاس زمین شناسی هاي سازي، تهیه نقشه

 ها.ها و شکستگیساختی مانند گسلزمین

هاي پوشش زمین و کاربري اراضی، مطالعه هاي سطحی، تهیه نقشهمطالعه خاكخاك شناسی:  -2

شوري خاك، مسائل حفاظت خاك، شناسایی اراضی قابل کشت، تهیه نقشه حرارتی و مطالعه 

 .رطوبت خاك

هاي شناسایی پوشش گیاهی، کاربري زمین، سطح زیرکشت، آفات و بیماري مطالعه کشاورزي: -3

 هاي غذایی گیاهان.گیاهی و کمبود

ها، برداشت منابع جنگلی، تخمین سوزي جنگلها و مراتع، آتشبندي جنگلطبقه منابع طبیعی: -4

 حجم، تراکم، توده و سن گیاه.
                                                
99- Remote sensing 
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خیز، هاي آبیاري، تشخیص مناطق سیلشبکهها و هاي فصلی، باتلاقمطالعه تغییرات دریاچه آب: -5

ها، کیفیت آب و مناطق جزر و ها، تصویر مناطق آبرفتی و مخروط افکنههاي قدیمی و کانالآبراهه

 مد.

بینی بلایاي ها، بیابانی شدن و پیش بینی وضع هوا، مطالعه دماي سطح آبپیش هواشناسی: -6

 طبیعی.

 و شناور، ماهیگیري و آلودگی دریا. مطالعه گیاهان آبزيشیلات و محیط زیست:  -7

 عملکرد سیستم سنجش از دور 3-3

 آوري) شامل دو بخش می باشد؛ بخش جمع1-3طور کلی سیستم سنجش از دور مطابق شکل (به

  .Quattara et al., 2004)(و بخش استخراج اطلاعات داده ها

  

  .ماهواره اي هاياز طریق سنجنده داده ها : شماي کلی از نحوه دریافت1-3 شکل

Aصورت فعال (نور خورشید) و غیرفعال (مانند امواج رادار ارسالی  : منبع انرژي که معمولا به دو

  باشد.سنجنده به زمین) می بوسیله

B.انتشار انرژي از میان جو و برخورد آن به سطح زمین و انعکاس آن :  

Cن.: فعل و انفعالات انرژي بر اثر برخورد با عوارض سطحی زمی  

Dهاي هوایی و یا فضایی.: سنجنده  

E.انتقال اطلاعات کسب شده به ایستگاه زمینی :  



٣٠ 
 

Fصورت رقومی و یا تصویري.به داده ها : دریافت اطلاعات اولیه و تولید  

Gکارگیري وسایل مختلف با به داده ها شامل بررسی و تعبیر و تفسیر : فرایند تجزیه و تحلیل داده؛

  ها.حاصل از سنجنده داده هايآنالیز  به منظور دیداري و کامپیوتري

  ASTERسنجنده    3-4

ماهواره  به وسیله) با همکاري ناسا و ژاپن، در مدار زمین قرار گرفت و 1999سنجنده استر در سال (

پرتوسنج حرارتی تابشی و  شود.که به اندازه یک اتوبوس کوچک است حمل می 10ترا به نام اي

کیلومتري از زمین قرار گرفته است و  705پیشرفته یا به عبارتی استر در فاصله بازتابشی فضابرد 

- عکس با قدرت تفکیک بالا در یک روز را دارا است. وسعت پوشش تصاویر منطقه 600قابلیت گرفتن 

متر، براي  15است؛ که اندزه هر پیکسل آن براي باندهاي شماره یک تا سه  60در  60اي به وسعت 

 52/0طول موجی  باشد. این سنجنده دامنهمتر می 90متر و براي سایر باندها  30ار تا نه  باندهاي چه

دهد؛ که مشخصات پوشش می  VNIR،SWIR ،TIRمیکرون را در سه محدوده طیفی  65/11تا 

  ) آورده شده است.1-3جدول ( ) و2-3شکل ( باندهاي طیفی آن در

  

  لندست، باتوجه به طیف الکترومغناطیس.هاي استر و توزیع کانال :2- 3شکل 

  

  

  

                                                
10 - Terra 
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  ASTER (Kalinowsi and Oliver,2004) باندهاي طیفی سنجنده :1-3جدول 

توان تفکیک 

  رادیومتري(بیت)

قدرت تفکیک 

  مکانی(متر)

  دامنه طیفی

 (میکرومتر)
  باند

محدوده 

  طیفی

8  

15  

60/0 – 52/0  1  

VNIR 69/0 – 63/0  2  

86/0 – 78/0  3  

30  

70/1 - 60/1  4  

SWIR 

185/2 – 145/2  5  

235/2-185/2  6  

285/2-235/2  7  

365/2-295/2  8  

430/2-365/2  9  

12  90  

475/8-125/8  10  

TIR 

825/8-475/8  11  

275/9-925/8  12  

95/10-25/10  13  

65/11-95/10  14  

  ارتفاع مدار  کیلومتر 705

  وزن  کیلوگرم 406

  زمان عبور از خط استوا  صبح10:  30

  زاویه میل  درجه از خط استوا 3/98

  زمان گردش به دور زمین  دقیقه 88/98

  تهیه پوشش کامل از زمین  روز 16
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 اساس کار امواج الکترومغناطیس در برخورد با سنگ ها  3-5

پوشش گیاهی و یا خاك، زمین، براساس نوع سنگ، امواج الکترومغناطیس صادره هنگام برخورد به    

کنند. با توجه به رفتار متفاوت هاي دیگري را منعکس میهاي خاصی را جذب و طول موجطول موج

ها) نسبت به برخورد این امواج و در پی آن بازتاب  آن کانی شناسی باتوجه به ترکیبات ( ها سنگ

هاي ها و برخی از کانی ، سنگماهواره اي داده هايتوان با دریافت و پردازش امواج منعکس شده، می

- ) رفتار طیفی برخی از کانی3- 3).در شکل (1384پور و همکاران،موجود در آن را تشخیص داد (کریم

  هاي مهم در اکتشاف کانسارها نشان داده شده است.

  

 (Sabins,1999).هاي مهم در اکتشاف کانسارهارفتار طیفی برخی از کانی :3- 3شکل 
توان از این ها با یکدیگر متفاوت است و میدهد، خاصیت جذب و انعکاس کانی) نشان می3-3(شکل 

 7و  9عنوان مثال کانی کلریت در باند ها استفاده نمود. بهخاصیت جهت شناسایی و تفکیک کانی

هاي پردازش توان با استفاده از روشدهد؛ که میجذب بالا را از خود نشان می 8انعکاس بالا و در باند 

  این کانی را شناسایی کرد. ماهواره اي تصاویر
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 روش کار جهت مطالعات دور سنجی  3-6

- . سپس مرحله آمادهشدصورت خام تهیه  ) به4-3نظر مطابق با شکل ( در ابتدا نقشه منطقه مورد

  سازي و انجام تصحیحات مورد نیاز بر روي تصاویر انجام گرفت.

  

  . (USGS,  2014)از منطقه مورد نظر  ماهواره اي نقشهعکس  :4- 3شکل 

  تصحیحات تصاویر سنجش از دور  3-7

بایست تصحیحاتی بر روي آن انجام شود. این تصحیحات شامل سه بخش قبل از استفاده از تصاویر، می

  شود.است؛ که در زیر به آن پرداخته می

 از زمین اخذ می ماهواره اي هايسنجنده بوسیله: اولین تصاویري که تصحیح هندسی - 1- 3-7

است که انحرافاتی دلیل وجود توانند به عنوان یک نقشه مورد استفاده قرار گیرند. این امر بهشوند، نمی

دلایل مختلفی مانند جابجایی ماهواره به اتانحرافدهد. این برداري براي تصاویر رخ میدر هنگام عکس

هاي ود، حرکت زمین به دور خود در هنگام تصویربرداري، جابجاییبینی شده خاز مسیر حرکت پیش

افتد. در حقیقت منظور از ها و مواردي از این دست اتفاق میناشی از اختلاف ارتفاع در پستی و بلندي

نحوي که تصویر تصحیح شده قابلیت انطباق با نقشه را ها است؛ بهتصحیح هندسی جبران انحراف

 داشته باشد.
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که درواقع باشد؛ این گونه خطاها یا ناشی از خود سنسور یا ماهواره میتصحیح رادیومتري: - 2- 3-7

د و یا ناشی از اتمسفر وعوارض زمین (مانند شیب، توپوگرافی، نشوعنوان خطاهاي درونی شناخته میبه

مام این شوند. تمی ماهواره اي جهت شیب) است؛ که باعث ایجاد خطاهاي رادیومتریک بر روي تصاویر

تواند تغییراتی در امواج الکترومغناطیس رسیده به سنجنده ایجاد نماید. در حقیقت این موارد می

 بایست اصلاح گردند.شوند؛ که میمی ماهواره اي عوامل باعث ایجاد خطا در خصوصیات طیفی تصاویر

ماهواره  تصاویرتصحیحات اتمسفري جهت تعدیل اثر اتمسفر بر روي : تصحیح اتمسفري-3- 3-7

- می شود،تمسفر ایجاد میعبارتی خطاهایی که در اثر جذب و پراکنش ذرات اپذیرد؛ بهانجام می اي

 بایست اصلاح گردد.

  B.R(11باندها ( نسبت گیري  3-8

که کاربرد وسیعی در کارهاي معدنی دارد،  ماهواره اي ها در پردازش تصاویرترین روشیکی از رایج

این روش شامل جمع و تقسیم کردن باندها  . (Rpwean et al.,1977) باندي است نسبت گیريروش 

صورتی که ها نقش فراوانی دارد، بهکه در تشخیص مناطق مختلف از جمله دگرسانی ؛بر همدیگر است

باند با میزان بازتاب بیشتر از هدف، در صورت کسر و باند با میزان بالاي جذب از همان هدف، در 

  .(Rouskav et al.,2005)گیردمی  قرار  مخرج کسر

شوند. از ها در تصاویر چند باندي محسوب میهاي مفید براي بازسازي پدیدههاي باندي از روشنسبت

این روش براي کاهش تأثیر توپوگرافی، روشنایی خورشید و آشکارسازي اطلاعات طیفی در تصاویر 

هاي باندي، تهیه تصاویر با شرایط نسبت هايکاربرد یکی از مهمترین .(Gupta,2003)شوداستفاده می

هاي بازتاب طیفی بین ، تغییرات شیب منحنینسبت گیريباشد. در واقع روشنایی کاملا مستقل می

متفاوت  ها بسته به شرایط منطقه و باندهاي مختلف،آورد. شیب این منحنینمایش در می دو باند را به

هاي موجود در گنبد نمکی هاي جذبی و بازتابی کانیکردن بانداست. سیماي طیفی، براي مشخص 

                                                
11 - Band Ratio 
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هاي اصلی شامل کلسیت، ژیپس، انیدریت، نمک و رس است. لذا در این تحقیق کانی دهد؛نشان می

 14عنوان مثال سنگهاي کربناتی در باند ها مورد بررسی قرار گیرد. بهرفتار این کانی سعی شده است،

گسیل  12دهند. همچنین این سنگها در باند گسیل بالاتري نشان می 13اند استر گسیل کمتر و در ب

براي بارزسازي این  12/11گذارند؛ لذا نسبت باند نمایش میگسیل بالاتري به 11کمتر و در باند 

  سنگها در این مطالعه استفاده شد.

  مطالعات انجام شده بر روي گنبد نمکی سیاهو 1- 3-8

 گنبد نمکی سیاهو از طریق سنجش از دور، ویژگی هاي است، که با توجه بهدر این بخش سعی بر آن 

  هاي منطقه مورد بررسی قرار گرفته و سپس با ترکیب رنگی کاذب از  ها و سنگنسبت باندي کانی

  هاي مختلف، به تحلیل منطقه پرداخته شود.کانی

است بطوري که در صورت کسر لازم به ذکر است نسبت باندي حاصل تقسیم یک یا چند باند بر هم 

  حد اکثر انعکاس و در مخرج کسر حداکثر جذب قرار می گیرد.

)، با 5-3بر روي گنبد نمکی سیاهو (شکل  ]  [b9/(b7+b8)نسبت باندمناطق حاوي سولفات بر اساس 

نسبت باندي مناطق حاوي دولومیت بر اساس شود. همچنین روشن در منطقه دیده می پیکسل هاي

[(b6+b8)/b7]) روشن را مشخص کرده است. پیکسل هايبا  )6-3درشکل  

  

  

  

  

  

  

گیري باندي (مناطق حاوي تصویر حاصل از نسبت: 6-3شکل 

 دولومیت با پیکسل روشن آشکار شده است).

گیري باندي (مناطق حاوي تصویر حاصل از نسبت :5-3کلش

 .سولفات با پیکسل روشن آشکار شده است)
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دهنده رس موجود در منطقه است؛ که با ) نشان7-3در شکل ([(b6*b6)/(b5*b7)]  نسبت باندي

پیکسل با  [b2/b1]روشن مشخص شده است. همچنین آهن با توجه به نسبت باندي  پیکسل هاي

  ) نشان داده شده است.8-3روشن (شکل  هاي

    

باندي (مناطق حاوي  نسبت گیريتصویر حاصل از  :7- 3شکل 

  .ار شده است)رس با پیکسل روشن آشک

باندي ( مناطق حاوي  نسبت گیريتصویر حاصل از  :8- 3شکل 

Fe3+ .(با پیکسل روشن آشکار شده است  

هاي شاخص خوبی مناطق حاوي کانیبه 1/2نسبت باندي  توان گفت،) می8- 3با توجه به شکل (

- باشد. با توجه به بازدیدغرب منطقه مورد مطالعه بارز میاکسید آهن را مشخص کرده است؛ که در 

توان گفت اکسید آهن در میان هاي باندي دیگر میهاي صحرایی و مقایسه نتایج حاصل از نسبت

  هاي رس، ماسه سنگ و دولومیت رخنمون دارند.نهشته

) با پیکسل 9-3(مطابق با شکل  [b2/(b1+b3)]پوشش گیاهی در منطقه با توجه به نسبت باندي 

  روشن مشخص گردیده است.



٣٧ 

    

باندي (مناطق حاوي  نسبت گیريتصویر حاصل از  :10- 3شکل

  کربنات با پیکسل روشن آشکار شده است).

  

باندي (مناطق حاوي  نسبت گیريتصویر حاصل از  :9- 3شکل 

  پوشش گیاهی با پیکسل روشن آشکار شده است).

  

کربنات   [b13/b14]کربنات و نسبت باندي  14و جذب بالا در باند  13با توجه به انعکاس بالا در باند 

  ) با کمی نویز مشخص شده است.10-3مطابق با شکل (

روشن مشخص گردیده  پیکسل هاي) با 11-3مطابق شکل ( [b12/b13]نیز با نسبت باندي هالیت 

) با پیکسل روشن آشکار 12-3مطابق شکل (  +Fe2، 12آهن دو ظرفیتیاست. همچنین مناطق حاوي

  .شده است

  
  

باندي(مناطق حاوي  نسبت گیريتصویر حاصل از  :12- 3شکل

Ferrous iron .(با پیکسل روشن آشکار شده است  

باندي(مناطق  نسبت گیريتصویر حاصل از  :11- 3 شکل

  حاوي هالیت با پیکسل روشن آشکار شده است).

                                                
12 - Ferrous iron 
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با پیکسل روشن با توجه به نسبت  اکسید آهنمناطق حاوي ) آمده است 13-3همانطور که در تصویر (

همچنین مناطق داري دگرسانی آلونیتی در منطقه حاصل از نسبت  آشکار شده است. ][b4/b3باندي 

  روشن مشخص شده است. پیکسل هاي) با 14-3مطابق شکل ( ] [(b7/b8)*(b7/b5)باندي 

    

تصویر حاصل از نسبت گیري باندي(مناطق حاوي  :14- 3شکل

  آلونیت با پیکسل روشن آشکار شده است).

  

باندي (مناطق حاوي  نسبت گیريتصویر حاصل از  :13- 3شکل 

Ferric oxide .(با پیکسل روشن آشکار شده است 

  

تأیید نهایی نیاز مبرم به  لازم به توضیح می باشد کلیه عملیات انجام شده در نسبت گیري باندي جهت 

  بازدید صحرایی، از محل مورد مطالعه براي راستی آزمایی دارد.

  13(FCC)ترکیب رنگی کاذب   3-9

، استفاده از ترکیب زمین شناسی هاي مختلف ها در تفکیک واحدیکی از مهمترین و موثرترین روش

توجه به نسبت هاي باندي محاسبه شده براي کانی هاي مختلف باشد. در این روش با رنگی کاذب می

در فیلترهاي رنگی آبی، قرمز و سبز جهت تفسیر راحت تر تصاویر، براي مفسرین نسبت هاي باندي را 

  ).1391(آلیانی و همکاران،قابل تشخیص باشندآسانی قرار می دهیم تا تفکیک واحد هاي مختلف به 

                                                
13 - False Color Composite 
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هاي باندي محاسبه ) ترکیب رنگی کاذب از منطقه، با توجه به نسبت20-3) تا (15-3هاي (در شکل

   هاي مختلف آورده شده است.شده جهت آشکارسازي واحد

  
  : تصویر حاصل از ایجاد رنگ کاذب از پوشش گیاهی، دولومیت و آهن سه ظرفیتی.15- 3شکل

  

 
 

  و مناطق دگرسانی. مسکویت هاي ژیپس وتصویر حاصل از ایجاد رنگ کاذب از کانی:16- 3شکل

 
) مشاهده می گردد اکسید آهن به رنگ آبی، دولومیت به رنگ سبز و 15-3همانطور که در تصویر (

با نسبت ) ژیپس و انیدریت 16-3همچنین در تصویر ( ،پوشش گیاهی به رنگ قرمز مشاهده می گردد

به رنگ سبز و  (b4/b5)منطقه با نسبت باندي  در به رنگ قرمز آلتراسیون (b12/b11)باندي 

به رنگ آبی نمایان شده است. لازم به توضیح می باشد مناطقی  (b7/b6)با نسبت باندي مسکویت 
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 در منطقه مورد نظر می ي مختلفکه داراي رنگ ترکیبی می باشد نشانگر وجود ترکیبی از شاخص ها

 باشد. 

 
  یاهی و اکسید آهن.تصویر حاصل از ایجاد رنگ کاذب از هالیت، پوشش گ :17- 3شکل

  

 
  هاي سولفاتی، رس و کربنات.تصویر حاصل از ایجاد رنگ کاذب از کانی :18- 3شکل 

 
هالیت به رنگ قرمز، پوشش گیاهی به رنگ سبز و  ،) مشاهده می گردد17-3همانطور که در تصویر (

رنگ قرمز، ) سولفات به 18-3آهن دو ظرفیتی به رنگ ِآبی مشخص شده است. همچنین در تصویر (

  .رس به رنگ سبز و کربنات ها به رنگ آبی نمایان شده است
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  هاي مختلف.تصویر حاصل از ایجاد رنگ کاذب از کانی :19- 3شکل 

 

 
 

  هاي آلونیت، رس و هالیت.تصویر حاصل از ایجاد رنگ کاذب از کانی :20- 3شکل

  

، مناطق مربوط به به رنگ آبیمناطق حاوي آهن ، ) مشاهده می گردد19- 3همانطور که در تصویر (

کائولینیت به رنگ قرمز نمایان شده و اپیدوت، کلریت و آمفیبول به رنگ سبز و مناطق حاوي آلونیت

) آلونیت به رنگ قرمز ، رس به رنگ قرمز و هالیت به رنگ آبی نمایان 20- 3است. همچنین در تصویر (

  شده است. 
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 سیاهوگنبد نمکی  ،نمود نتیجه گیريرنگی کاذب می توان  ترکیبتصاویر مربوط به با توجه به آنچه از 

هالیت، آهن و رس می باشد.  حاوي بیشتر  

  14(PCA)اصلی  مؤلفه هايتحلیل   3-10

همراه ها، به، روش پرکاربرد دیگري است که در بیشتر پژوهشPCAاصلی یا  مؤلفه هايتحلیل 

سازي یک سري داده است؛ که با تقلیل ابعاد سادهشود. این روش براي کار گرفته مینسبتهاي باندي به

مؤلفه سازد. براساس مقادیر ویژه ماتریس ، محورهاي اصلی تغییرپذیري را نمایان میداده ها مجموعه

بر روي اثر طیفی عارضه  اصلی، مؤلفه هايکند که دقیقأ کدام یک از تصاویر اصلی مشخص می هاي

مورد نظر را  محدوده هايدست آمده از این روش، اصلی به هايمؤلفه مورد نظر متمرکز است. تصاویر 

ماتریس مقادیر ویژه براي تحلیل  . (Loughlin,1991)سازدتیره یا روشن مشخص می پیکسل هايبا 

مشخص  )3- 3مقادیر ماکزیمم و مینیمم مقادیر ویژه در جدول () و 2-3در جدول ( اصلی مؤلفه هاي

به دلیل اینکه جهت مشخص گردید. (باند  14بطوري که ماتریس مقادیر ویژه براي  گردیده است.

) مشخص کردن گروهی از شاخص ها نظیر کربنات و هالیت نیاز می باشد از باند حرارتی استفاده شود

در و  می گردد) مشخص 3-3مطابق جدول ( PCسپس مقادیر میزان ماکزیمم و مینیمم در هر 

ترسیم و مورد تحلیل قرار مربوطه بر اساس میزان انعکاس و جذب بالا  PCAط به تصاویر مربونهایت 

  می گیرد.

 

  

  

  

  

                                                
14 - Principal Component Analysis 
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  اصلی. مؤلفه هايماتریس مقادیر ویژه براي تحلیل  :2- 3جدول

Eigenvectors Band 1 Band 2 Band 3 Band 4 Band 5 Band 6 Band 7 Band 8 Band 9 Band 10 Band 11 Band 12 Band 13 Band 14 

PC1 -0.009 -0.0129 -0.0128 -0.014 -0.0133 -0.0123 -0.0133 -0.0130 -0.0105 -0.4680 -0.4656 -0.4663 -0.430 -0.3995 

PC2 0.2272 0.2914 0.3330 0.3901 0.3122 0.2963 0.2620 0.203 0.2204 0.1413 0.2087 0.1053 -0.2446 -0.3492 

PC3 -0.147 -0.2035 -0.2228 -0.1868 -0.1419 -0.1372 -0.1282 -0.1214 -0.1351 0.5138 0.2638 0.069 -0.3970 -0.5174 

PC4 -0.0493 -0.1070 -0.0597 0.0401 0.0034 0.0069 -0.0566 -0.1713 -0.1451 -0.686 0.4690 0.4494 -0.0798 -0.164 

PC5 -0.4317 -0.3981 -0.506 0.244 0.2860 0.2575 0.2526 0.1772 0.2338 -0.0226 0.0274 -0.1149 0.1545 -0.0451 

PC6 -0.0498 -0.0089 -0.0781 -0.0115 -0.0117 -0.0203 0.069 0.1336 0.0049 0.0500 -0.6392 0.7285 -0.0036 -0.1614 

PC7 -0.3924 -0.3267 0.4819 0.4056 0.0252 0.0829 -0.1986 -0.404 -0.0165 0.1017 -0.1285 0.0517 -0.228 0.2236 

PC8 0.0450 -0.0438 -0.1529 -0.1380 -0.0055 0.0049 0.158 0.2917 0.047 -0.0223 0.0744 0.1050 -0.7053 0.5714 

PC9 -0.3462 -0.2474 0.5198 -0.2447 -0.2133 -0.1996 0.2156 0.5539 0.0149 -0.0815 0.1138 -0.0287 0.1129 -0.1290 

PC10 -0.0997 0.0969 0.0188 -0.231 -0.1047 -0.0061 -0.3473 -0.0868 0.8792 -0.065 0.0494 0.074 -0.0320 -0.0317 

PC11 0.4075 -0.5362 0.1976 -0.484 0.275 0.392 0.0831 -0.1685 0.0285 0.0179 -0.0554 0.0183 0.0409 -0.0225 

PC12 0.5300 -0.4786 -0.073 0.4657 -0.355 -0.2649 -0.0879 0.1743 0.1756 -0.0064 0.0059 -0.0077 0.0326 -0.0253 

PC13 -0.032 0.0755 -0.022 -0.012 -0.649 0.3069 0.5893 -0.342 0.1094 0.0037 -0.001 -0.001 0.0025 -0.002 

PC14 0.0358 -0.0410 0.0377 -0.0435 0.3454 -0.6788 0.4992 -0.3551 0.1942 0.0006 -0.0034 0.0072 -0.014 0.0107 
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  مقادیر ماکزیمم و مینیمم مقادیر ویژه.: 3- 3جدول

Eigenvectors max min (باند) جذب  (باند) انعکاس 

PC1 -0.009 -0.4680 1  10 

PC2 0.3901 -0.3492 4 14 

PC3 0.5138 -0.5174 10 14 

PC4 0.4690 -0.686 11 10 

PC5 0.2860 -0.506 5 3 

PC6 0.7285 -0.6392 12 11 

PC7 0.4819 -0.404 3 8 

PC8  0.5714 -0.7053 14 13 

PC9 0.5539 -0.3462 8 1 

PC10 0.8792 -0.3473 9 7 

PC11 0.4075 -0.5362 1 2 

PC12 0.5300 -0.4786 1 2 

PC13 0.5893 -0.6491 7 5 

PC14 0.4992 -0.6788 7 6 

  

-3دهد؛ لذا با توجه به جدول (جذب بالایی از خود نشان می 14انعکاس و در باند  10هالیت در باند 

همچنین اکسید هاي آهن در ) نمایش داده شده است.21-3روشن در شکل ( به رنگو  pc3) در 3

) 3- 3نشان می دهد لذا با توجه به جدول (جذب بالا را از خود  2انعکاس بالا و در باند  1باند 

  )).22-3با پیکسل روشن مشخص می گردد(شکل( pc12–با پیکسل هاي تیره و یا در   pc12در
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روشن بارز  پیکسل هاي، رس با PC14تصویر :23- 3شکل 

  .شده اند

شده تیره بارز  پیکسل هايبا کربنات ، PC8تصویر :24- 3شکل 

  .اند

  

هاي روشن ، هالیت با پیکسلPC3تصویر :21-3شکل 

 اند.بارز شده

 

هاي تیره با پیکسل اکسید آهن، PC12تصویر :22-3شکل

 .اندبارز شده
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) با پیکسل 3-3طبق جدول ( 6و جذب بالا در باند  7کانی هاي رسی بدلیل انعکاس بالا در باند 

و  13)). کانی هاي کربناتی بدلیل انعکاس بالا در باند 23-3مشاهده می گردد(شکل( pc14روشن در 

 با پیکسل هاي تیره مشخص می گردد  pc8) در 3-3مطابق جدول ( 14جذب بالا در باند 

  )).24-3(شکل(

  نتیجه گیري  3-11

باندي و آنالیز پردازش  نسبت گیريهاي سنجنده استر، با استفاده از روش ماهواره اي پردازش تصاویر

  ها، اکسید آهن، هالیت و ... در منطقه گردید.اصلی منجر به بارزسازي دگرسانی هايمؤلفه 

هاي موجود در منطقه از اغلب سنگ هاي فوق در منطقه نشان داد؛با روش ماهواره اي پردازش تصاویر

 گذاري،هاي تبخیري، رسوبنحوه قرارگیري کانیباشد. با توجه بهنوع رسی، اکسید آهن و هالیت می

کمی مشکل  ماهواره اي هاي ثانویه در منطقه، بارزسازي گنبد نمکی با تصاویرخوردگی و روبارهچین

و  ماهواره اي دست آمده از تصاویرهاي انجام شده و  اطلاعات بهباشد، ولی با توجه به پردازشمی

ابل مقایسه با ) مشخص گردید؛ که ق26-3ها، مناطق با اهمیت بیشتر در شکل (همراهی پتاس با نمک

) است. با توجه به بازدید صحرایی و انجام عملیات 25-3(شکل  زمین شناسی موقعیت آن در نقشه 

مقدارکمتر  هاي شمالی، غربی، شرقی و به، برونزدهاي نمکی واقع در حاشیهزمین شناسی تهیه نقشه 

  هاي ژئوشیمیایی در دستور کار قرار گرفت. نواحی جنوبی نقشه جهت نمونه برداري

    

از گنبد  1:5000با مقیاس  زمین شناسی نقشه  :25- 3شکل

  نمکی سیاهو.

محدوده گنبد نمکی سیاهو و  ماهواره اي تصویر :26- 3شکل 

  هالیت.  رخنمون هاي
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  فصل چهارم

  اکتشافات ژئوشیمیایی
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  مقدمه  4-1

اي و محلی دارد. اي در اکتشافات ناحیهکاربرد گسترده اکتشافات ژئوشیمیاییهاي امروزه روش

نمونه  اکتشافی نوین است؛ که داراي سه بخش اساسی زمین شناسیژئوشیمی اکتشافی بخشی از 

دست آمده از این به داده هايها و پردازش (سنگ، آب، خاك و گیاه)، تجزیه شیمیایی نمونه برداري

  ها است. نمونه

سازي پتاس و همچنین تعیین عیار ماده معدنی در منطقه گنبد نمکی جهت تعیین مناطق کانی

قرار گرفت. که   XRFبرداشت و مورد آنالیز شیمیایی به روش  سطحی نمونه  386سیاهو، بیش از 

 این آزمایشات درشرکت زر آزما آورده شده است. 1مربوط به نقاط نمونه برداري در پیوستي  نقشه ها

هاي عنصر پتاسیم در منطقه مورد بررسی انجام شد. با استفاده از نتایج حاصل از این روش، ناهنجاري

 XRDنمونه آنالیز 17قرار گرفت و نقشه مناطق داراي پتانسیل اکسید پتاسیم ترسیم گردید. همچنین 

در آزمایشگاه تجزیه مواد دانشگاه دامغان انجام شد و نتایج آن مورد  هاي پتاسنوع کانی جهت تعیین

هاي حاوي پتاس در نمونه XRDو نتایج آنالیز  2در پیوست  XRFپردازش قرار گرفت. نتایج آنالیز 

 آورده شده است.  3هاي پتاس در پیوست هاي فاقد کانیاین فصل و نمونه

و براساس طول و عرض  ماهواره اي یایی با توجه به تصویرهاي ژئوشیمجهت دقت در مطالعات و برداشت

ها با چهارگوش با ابعاد یک کیلومتر مربع تقسیم گردید، ستون 25جغرافیایی، گنبد نمکی سیاهو  به 

بر  نمونه برداري ).1- 4هاي یک تا پنج مشخص شده است (شکل ها با شمارهو ردیف Eتا Aحروف 

  گرفت. صورت زمین شناسی 1:5000حاصل از دورسنجی و نقشه  داده هاياساس 
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 جهت نمونه برداري. انجام شده تقسیم بندي گنبد نمکی سیاهو و به همراه ماهواره اي تصویر :1- 4شکل   

  ژئوشیمیایی داده هايپردازش مقدماتی   4-2

بایست عملیات پردازش بر می هاي برداشت شده از منطقه،شیمیایی نمونهپس از دریافت نتایج آنالیز 

دهد و پردازش صورت گیرد. این مرحله بخش مستقلی را در عملیات اکتشافی تشکیل می داده ها روي

 داده هايخواهد داشت. پردازش مقدماتی  داده ها نقش مهمی در تحلیل صحیح ،داده ها صحیح

  شود.است که در ذیل به آن پرداخته میژئوشیمیایی شامل مراحلی 

  خام داده هايهاي آماري پارامتر 2-1- 4

خام مانند میانگین، انحراف  داده هايهاي آماري منظور شناخت ماهیت تابع توزیع عناصر، پارامتربه

محاسبه گردید (جدول  داده ها معیار، میانه، چولگی، واریانس، کشیدگی و مقادیر مینیمم و ماکزیمم

4-1.(  

  خام گنبد نمکی سیاهو. داده هايهاي آماري پارامتر :1- 4جدول

Maximum Minimum Kurtosis Skewness Variance Std.Deviation Median Mean  
165924 0 76.205 7.561 163200000 12770 390.30 3222.72 k 
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  ردیفجایگزینی مقادیر خارج از  2-2- 4

کند. در مباحث آماري به صورت ناهنجار تغییر می است که به ، مقادیريردیفمقادیر خارج از 

طور معنادار اختلاف دارند، مقادیر خارج از ردیف گویند. این مقادیري که نسبت به سایر مقادیر به

دلیل  بهی و گاه داده ها ، خطاي آنالیز دروجود خطاهاي تجربی مانند  دلایل مقادیر ممکن است به

بایست این مقادیر (خارج از ردیف) در می لذا اکتشافی ایجاد شود؛ داده هايدر  هاي موجودناهمگنی

تابع توزیع عناصر حذف و یا تصحیح گردد. از آنجا که حذف این مقادیر جایز نیست(مخصوصا مقادیر 

ر یک مقدا است این مقادیر با ضروري تواند راهنماي مناسبی از مناطق آنومال باشند)با عیار بالا که می

- هاي شناخته شده جهت تصحیح مقادیر خارج از ردیف، روشمناسب جایگزین شوند. از جمله روش

باشد می 17و روش فانوپ 16، نمودار باکس پلات15نمودار احتمال، نمودار دورفل استفاده از هایی مانند

  ).1394،(اصلانی

اگر است.  نمودار دورفل استفاده شدهاز در اینجا ها، منظور جایگزینی مقادیر خارج از ردیف در نمونهبه

اي مقادیر نمودار دورفل جهت تعیین حد آستانهچه می توان از روش هاي دیگر نیز استفاده کرد. 

) نشان داده شده است؛ که در این 2-4درصد، در شکل ( 99و  95سطح اعتماد  خارج از ردیف در دو

استفاده از نموداردورفل، ابتدا محل تقاطع تعداد درصد استفاده شد. براي  99تحقیق از سطح اعتماد 

محور عمودي در صد عمود کرده و سپس نقطه تقاطع به 99ها را به نمودار با سطح اعتماد نمونه

  ). 1380الدین،پاك و شرفشود (حسنیشود و سپس حد آستانه خوانده میمتصل می

                                                
15 -Doerffel 
16 -Box plot 
17 -Funop 
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  .[Levinson,1980]از ردیف شناسایی مقادیر خارج  به منظور نمودار دورفل :2- 4شکل

  

 بدون در نظر گرفتن مقادیر ��و میانگین (S)براي مشخص کردن مقادیر خارج از ردیف، انحراف معیار

) صدق 1-4(در صورتی که در رابطه (XA داده ها شود، سپس بزرگترین مقدارمحاسبه می داده ها

  شود. داده ها بایست جایگزین اینشود؛ که میکند) یک مقدار خارج از ردیف در نظر گرفته می

�� � �� � �. �																																																																																																																						�	1 � 4	� 

  شود.است که از نمودار دورفل استفاده می ردیفاي مقادیر خارج از حد آستانه g که در آن؛

- می 9/4برابر  gدر صد مقدار  99نمونه) و سطح اعتماد  386ها (این تحقیق با توجه به تعداد نمونهدر 

دست خواهد آمد. این مقادیر با بنابراین با استفاده از رابطه فوق مقادیر خارج از ردیف به باشد؛

ده، جایگزین گردید. که خارج از ردیف بو هایی(مقدار پتاسیم) در بین نمونه داده ها بزرگترین مقدار

  شود.) مشاهده می2-4مقادیر خارج از ردیف عناصر و مقادیر جایگزین در جدول (

  

�� � 3222.72 � 12770 ∗ 4.9 � 65795.72 
  

  مقادیر خارج از ردیف عنصر پتاسیم و مقادیر جایگزین شده. :2- 4جدول 

  

 Kمقدار مربوط به عنصر   مقدار خارج از ردیف  مقدار تصحیح شده
65795.72 76185.9 K1 
65795.72 165924.5 K2  
65795.72 74988 K3 
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  نرمال سازي داده ها  2-3- 4

 نرمال بودن توزیع بایستلذا می است، داده ها هاي آماري فرض بر نرمال بودن توزیعدر تمام روش

  مورد بررسی قرار گیرد.  داده ها

  

  سیاهو. داده هاينمودار هیستوگرام توزیع نرمال براي  :3- 4شکل 

) و روش 19و کشیدگی 18هاي متفاوتی نظیر روش عددي(مقادیر چولگیجهت نیل به این هدف، روش

توان از آنها استفاده کرد. در ) وجود دارد که میQQPlotهاي هیستوگرام فراوانی و گرافیکی (نمودار

) است. چولگی 3- 4(صورت شکل نرمال باشد، نمودار هیستوگرام فراوانی به داده ها صورتی که توزیع

معیاري از تقارن یا عدم تقارن تابع توزیع است. این معیار براي یک توزیع متقارن برابر صفر و براي 

) نشان داده شده است. 4-4یک توزیع نا متقارن، مثبت یا منفی است. این حالات چولگی در شکل (

معیاري از بلندي منحنی  عبارتی کشیدگیدهنده ارتفاع یک توزیع یا بههمچنین کشیدگی نشان

  است. 3درنقطه ماکزیمم است، مقادیر این معیار براي توزیع نرمال برابر 

  

  

  انواع حالات چولگی :4- 4شکل 

                                                
18 - Skewness 
19 - Kurtosis 
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در کنار هم و  داده ها ، جهت شناسایی ترتیب قرارگیريداده ها هاي آماريپس از محاسبه پارامتر

طوري که تابع زنگی شکل در نمودار رسم شد؛ به داده ها بررسی توابع توزیع، نمودار هیستوگرام

دهد، عنصر دست آمده از این نمودار نشان میدهنده توزیع نرمال است. نتایج بههیستوگرام، نشان

 باشد.) داراي توزیع غیر نرمال می5- 4پتاسیم مطابق شکل (

 
  Kنمودار هیستوگرام عنصر:5- 4شکل 

  

صورت گیرد.  داده ها سازي بررويبایست عملیات نرمالمی داده ها دلیل غیرنرمال بودن توزیعبه

توان به تبدیل لگاریتمی، تبدیل لگاریتمی سه سازي وجود دارد؛ که میهاي مختلفی جهت نرمالروش

باکس اشاره کرد. در این تحقیق از روش تبدیل لگاریتمی سه پارامتري  -پارامتري و تبدیل کاکس

زیرا در مواردي که با تبدیل لگاریتمی ساده نتوان داده ها را ه است ) استفاده شد2-4مطابق رابطه (

طبیعی کرد ممکن است با افزودن یا کاستن یک مقدار ثابت از تمام داده ها و محاسبه تبدیل 

 گردد.صورت زیر تعریف میلگاریتمی آن ها بتوان داده ها را به توزیع طبیعی یا نرمال تبدیل کرد. و 

���� � ����� � ��																																																																																																		�2 � 4	� 
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با توجه به مقداري ثابت که ( bبرابر یک در نظر گرفته می شود و تنها براي پارامتر  aدر این رابطه

شود. با توجه به روش فوق، عنصر گرفته می) یک مقدار مثبت یا منفی در نظر تعیین می گردد چولگی

  ).7-4شود (شکل ) به توزیع نرمال تبدیل می6-4مورد نظر که داراي توزیع غیر نرمال است (شکل

  
  سازي.قبل از نرمال داده ها توزیع :6- 4شکل 

 
  سازي.بعد از نرمال داده ها توزیع :7- 4شکل 
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  20استفاده از روش آماري سالووفمحاسبه حدزمینه و آستانه آنومالی با   4-3

شود. تابع توزیع نرمال هاي تشخیص حد آستانه آنومالی بر پایه توزیع نرمال عناصر بیان میاغلب روش

  شود.) بیان می3-4از رابطه (

																																																																									�3 � 4	� 
است. جهت  داده ها واریانس ��انحراف معیار استاندارد و  sمیانگین مقادیر غلظت و  ̅�در این رابطه 

براي ذخایري که از توزیع لاگ  و انحراف معیار  �c، حدآستانه آنومالی ��محاسبه مقدار زمینه 

  .[Solovov,1987]شودبرند از روابط زیر استفاده مینرمال بهره می

��	 � ����
1
��logc�

�

���

		�																																																																																			�4 � 4	� 

�� �	C�� ∗ �� �� �⁄⁄ 															m � 1.2.3… .9																																																										�5 � 4� 
  

    

ε	برابر تعداد نقاطی است که غلظت بیشتر از m)، 5- 4در رابطه  (  ∗   دارند.   ̅��

  

  

ε � ���	���	�
∑ ������ � 	�����̅���
���

� � 1 																																																																			 �6 � 4� 

  

م محاسبه گردید که در با توجه به روابط فوق حد آستانه، حد آنومالی و انحراف معیار براي عنصر پتاسی

  ) نشان داده شد.3-4جدول (

  اي براي عنصر پتاسیم.مقادیر حد زمینه و حد آستانه:3- 4جدول 

K پارامتر  

 )ε(انحراف معیار 1.07

  )��( حد زمینه 8.15

  )��( حد آستانه  8.75

  

  

                                                
20 -Solovov 
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)، 9-4)، (8-4(هاي هاي پتاسیم در منطقه ترسیم شد {شکلبا توجه به جدول فوق، نقشه ناهنجاري

  )}.11-4) و(4-10(

  
  نقشه ترکیبی ارتفاعی و ناهنجاري پتاسیم درگنبد سیاهو. :8- 4شکل

  

  

  
  

  شده در گنبد نمکی سیاهو. نمونه برداري نقشه ناهنجاري و نقاط :9- 4شکل
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  هاي پتاسیم در گنبد نمکی سیاهو.نقشه ناهنجاري: 10- 4شکل

  

  جهت تعیین نوع کانی پتاس  XRDبه روش  کانی شناسی مطالعات  4-4

، یک روش غیر سنجی پرتو ایکس نیز معروف استیا آنالیز پراش اشعه ایکس، که به طیف XRDآنالیز 

تواند اطلاعات جامعی از ترکیب شیمیایی و ساختار کریستالی مواد طبیعی و تخریبی است؛ که می

هاي متفاوت اتمی داري الگوي پراش متفاوتی مواد مختلف به دلیل چیدمان و نظم دهد. صنعتی ارائه 

پس الگوي پراش هر ترکیب منحصر به فرد است. دریک ماده ي یکسان داراي فازهاي کریستالی  هستند.

هستند)، نیز الگوهاي پراش متفاوت می باشد.  SIO2مختلف (مثلا کوارتز و شیشه که فازهاي مختلف 

در آن تشکیل می شوند و شدت نسبی هر پیک، می  XRDبنابراین با مطالعه زاویه اي که پیک هاي 

) مواد آمورف (بی شکل) 11-4توان نوع ماده و فاز آنها را به صورت کیفی شناسایی کرد. مطابق شکل (

، در حالی که مواد بلوري که ساختار منظمی دارند شه، پیک هاي مشخص تشکیل نمی دهندمانند شی

  می کنند.پیک هاي مشخص در زوایاي مشخص ایجاد 
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  طیف کوارتز و شیشه :11- 4شکل 

درصورتی که نمونه حاوي فازهاي مختلف یک ماده باشد، الگوي پراش به صورت ترکیبی از همه طیف ها 

  است.

  

  sio2سمت راست ترکیبی از سه الگوي سمت چپ می باشد که فاز هاي مختلف   :12- 4شکل 

) مشاهده می گردد. الگوي سمت راست ترکیبی از سه الگوي سمت چپ که 12-4همانطور که در شکل (

  هستند را نشان می دهد Sio2فاز هاي مختلف 

آنکه متوجه شویم درون نمونه یک ماده ي خاص وجود  برايهر ماده اي در زوایاي خاصی پیک می دهد. 

آن ماده مشاهده شود. براي دارد ، باید در طیف به دست آمده، همه زوایاي مربوط به پیک هاي اصلی 

یک ماده ي مجهول، پیک هاي  براي)  مشاهده می شود که در زوایاي خاصی 13- 4مثال در شکل(

مختلفی ثبت شده است . سپس زاوایاي مربوط به پیک هاي یک ماده معلوم (مس) که از قبل تعیین 
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مز دیده می شود. هدف از شده اند بر روي شکل حاصل قرار داده شده که در اینجا به صورت خطوط قر

دو بر  این کار آن است که تطابق زوایاي پیک بار ماده مجهول با ماده معلوم بررسی شود و اگر این

  یکدیگر منطبق باشند ، نتیجه می گیریم که ماده مجهول همان مس است.

  

  با پیک هاي الگو XRDتطابق پیک هاي طیف  :13- 4شکل 

  رح ذیل می باشد.به ش XRDقسمت هاي مختلف دستگاه 

تک فام نیاز است که در حالت متداول از لوله اشعه ایکس  Xیک منبع اشعه  XRDدر منبع :  - 1

استفاده می شود هنگامی که انرژي اشعه الکترونی افزایش یابد قله هایی در نمودار بوجود می 

  آید.

که می تواند بصورت ورقه نازك، لایه و پودر باشد. در نمونه پودري اندازه ذرات کوچکتر  نمونه : - 2

 میکرو متر در نظر گرفته می شود. 50از 

به عنوان مثال حذف فرکانس  Xاستفاده از ادوات اپتیک جهت کنترل و بهبود اشعه  اپتیک: - 3

 هاي نا مطلوب

 .شود : که باعث تأثیر در کیفیت اطلاعات می اشکار ساز - 4

نمونه   17جهت تعیین نوع کانی پتاس در منطقه مورد نظر تعداد  ؛با توجه به آنچه که در بالا اشاره شد

نمونه حاوي کانی  7انتخاب گردید. از این تعداد   XRDجهت آنالیز نمونه برداشت شده،  100از معرف 

هاي حاوي پتاس در تایج نمونهباشد. مشخصات و نهاي پتاس مینمونه دیگر فاقد کانی 10پتاس بوده و 

  آورده شده است. 3ها درپیوست ذیل آورده شده است و نتایج سایر نمونه
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است دلیل  1 /54برابر  21طول موج میزان  مربوط به هر آنالیز آورده شده است.جداول  همانطور که در 

برابر شدت  yمی باشند. محور  23میلر شاخصمعرف  cو  a ،bمس می باشد. 22تیوب  آن استفاده از 

و سایر  بودهکانی مورد نظر غلظت درصد  S-Qمی باشد. همچنین   برابر زاویه  xو محور  موج

	آورده شده است.موارد نظیر نام کانی و فرمول شیمیایی آن در جدول 

	

  75نمونه شماره  4-1- 4

). و جهت تشخیص 14- 4شکل(برداشت گردیده =Y   3077239و X=424389این نمونه از مختصات 

) 4- 4و جدول () 15- 4شکل( قرار گرفت که نتایج آن مطابق XRDمورد آنالیز  کانی شناسی ترکیب

  آورده شده است.

  

  75نمونه شماره : 14- 4شکل

                                                
21  - Wavelengt 
22 - X-ray tube 
23 - Miller index 
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  75نمودار طیفی نمونه شماره  :15- 4 شکل

  

  75نتایج آنالیز نمونه شماره  :4- 4جدول

SS-NNNN 
Compound 

Name 
Formula Y-Scale d x by Wavelength System 

33-0311 (*) Gypsum, syn 
CaSO4·2H2

O 
0.01 1 1.5406 Monoclinic 

41-1476 (*) Sylvite, syn KCl 24.27 1 1.5406 Cubic 

05-0628 (*) Halite, syn NaCl 86.13 1 1.5406 Cubic 

37-1496 (*) Anhydrite, syn CaSO4 0.09 1 1.5406 Orthorhombic 

SS-NNNN 
Compound 

Name 
a b c S-Q alpha 

33-0311 (*) Gypsum, syn 6.2845 15.2079 5.6776 0 90 

41-1476 (*) Sylvite, syn 6.2917 6.2917 6.2917 55.2 90 

05-0628 (*) Halite, syn 5.6402 5.6402 5.6402 44.5 90 

37-1496 (*) Anhydrite, syn 6.9933 7.0017 6.2411 0.2 90 

  

  A75نمونه شماره  4-2- 4

). و جهت تشخیص 16- 4برداشت گردیده شکل( Y=3079126 و X=427862این نمونه از مختصات 

) 5-4و جدول ( )17-4شکل (قرار گرفت که نتایج آن مطابق  XRDمورد آنالیز  کانی شناسی ترکیب

  است. آورده شده

Gypsum 

Sylvite 
Halite 

Anhydrite 
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  75Aنمونه شماره  :16- 4شکل

 

  

  A  75نمودار طیفی نمونه شماره :17- 4 شکل

  

  A75نتایج آنالیز نمونه شماره  :5- 4جدول 

SS-NNNN Compound 
Name Formula Y-Scale d x by Wavele

ngth System 

05-0628 (*) Halite, syn NaCl 87.41 1 1.5406 Cubic 

37-1496 (*) Anhydrite, syn CaSO4 0.08 1 1.5406 Orthorhombic 

33-0311 (*) Gypsum, syn CaSO4·2H2
O 0.04 1 1.5406 Monoclinic 

41-1476 (*) Sylvite, syn KCl 23.74 1 1.5406 Cubic 

SS-NNNN Compound 
Name a b c alpha S-Q 

05-0628 (*) Halite, syn 5.6402 5.6402 5.6402 90 45.5 

37-1496 (*) Anhydrite, syn 6.9933 7.0017 6.2411 90 0.2 

33-0311 (*) Gypsum, syn 6.2845 15.2079 5.6776 90 0.1 

41-1476 (*) Sylvite, syn 6.2917 6.2917 6.2917 90 54.3 

Gypsum 
Sylvite 
Halite 

Anhydrite 
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  43نمونه شماره  4-3- 4

). و جهت تشخیص 18-4گردیده شکل( برداشت=Y 3076546و X=428673این نمونه از مختصات 

) 6-4و جدول () 19-4شکل(قرار گرفت که نتایج آن مطابق  XRDترکیب کانی شناسی مورد آنالیز 

  آورده شده است.

  

  43شکل شماره : 18- 4شکل

  

  

  43نمودار طیفی نمونه شماره  :19- 4 شکل

  

  

  

  

Gypsum 
Sylvite 
Halite 
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  43نتایج آنالیز نمونه شماره  :6- 4جدول 

SS-NNNN Compound 
Name Formula Y-Scale d x by Wavelength System 

05-0628 (*) Halite, syn NaCl 85.49 1 1.5406 Cubic 

33-0311 (*) Gypsum, syn CaSO4·2H2
O 0.3 1 1.5406 Monoclinic 

41-1476 (*) Sylvite, syn KCl 3.85 1 1.5406 Cubic 

SS-NNNN Compound 
Name a b c alpha S-Q 

05-0628 (*) Halite, syn 5.6402 5.6402 5.6402 90 82.9 

33-0311 (*) Gypsum, syn 6.2845 15.2079 5.6776 90 0.7 

41-1476 (*) Sylvite, syn 6.2917 6.2917 6.2917 90 16.4 

  

  1Bنمونه شماره  4-4- 4

). و جهت تشخیص 20- 4برداشت گردیده شکل( Y= 3077705 وX=424463 این نمونه از مختصات 

) 7- 4و جدول ( )21- 4شکل(قرار گرفت که نتایج آن مطابق  XRDترکیب کانی شناسی مورد آنالیز 

  آورده شده است.

  

  B1شکل شماره  :20- 4شکل
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  B1نمودار طیفی نمونه  :21- 4 شکل

  

  B1نتایج آنالیز نمونه : 7- 4جدول 

SS-NNNN Compound Name Formula Y-Scale d x by Wavelength System 
05-0628 (*) Halite, syn NaCl 82.05 1 1.5406 Cubic 

37-1496 (*) Anhydrite, syn CaSO4 0.06 1 1.5406 Orthorhomb
ic 

33-0311 (*) Gypsum, syn CaSO4·2H2O 0.22 1 1.5406 Monoclinic 

41-1476 (*) Sylvite, syn KCl 12.69 1 1.5406 Cubic 

SS-NNNN Compound Name a b  c alpha S-Q 
05-0628 (*) Halite, syn 5.6402 5.6402 5.6402 90 59.2 

37-1496 (*) Anhydrite, syn 6.9933 7.0017 6.2411 90 0.2 

33-0311 (*) Gypsum, syn 6.2845 15.2079 5.6776 90 0.4 

41-1476 (*) Sylvite, syn 6.2917 6.2917 6.2917 90 40.3 

  

  1Aنمونه شماره  4-5- 4

). و جهت تشخیص 22-4برداشت گردیده شکل(=Y  3077184و X=424389این نمونه از مختصات 

) 8- 4و جدول ( )23- 4شکل(قرار گرفت که نتایج آن مطابق  XRDترکیب کانی شناسی مورد آنالیز 

  آورده شده است.

Gypsum 
Sylvite 
Halite 

Anhydrite 
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 A1نمونه شماره :22- 4شکل

 
  A1: نمودار طیفی نمونه شماره 23- 4 شکل

  

  A1نتایج آنالیز نمونه شماره  :8- 4جدول 

SS-NNNN Compound Name Formula Y-Scale d x by Wavelength System 
05-0628 (*) Halite, syn NaCl 82.35 1 1.5406 Cubic 

37-1496 (*) Anhydrite, syn CaSO4 0.13 1 1.5406 Orthorhombi
c 

41-1476 (*) Sylvite, syn KCl 25.39 1 1.5406 Cubic 
33-0311 (*) Gypsum, syn CaSO4·2H2O 0.1 1 1.5406 Monoclinic 
SS-NNNN Compound Name a b c alpha S-Q 
05-0628 (*) Halite, syn 5.6402 5.6402 5.6402 90 42.3 
37-1496 (*) Anhydrite, syn 6.9933 7.0017 6.2411 90 0.3 
41-1476 (*) Sylvite, syn 6.2917 6.2917 6.2917 90 57.3 
33-0311 (*) Gypsum, syn 6.2845 15.2079 5.6776 90 0.1 

  

Gypsum 
Sylvite 

Halite 

Anhydrite 
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  A47نمونه شماره  4-6- 4

). و جهت تشخیص 24- 4برداشت گردیده شکل( Y=3077239 و  X=424402این نمونه از مختصات 

) 9- 4و جدول ( )25- 4شکل(قرار گرفت که نتایج آن مطابق  XRDترکیب کانی شناسی مورد آنالیز 

  آورده شده است.

  

 47Aشکل شماره  :24- 4شکل

  

  A47نمودار طیفی نمونه شماره  :25- 4 شکل

  

  

  

Gypsum 
Sylvite 

Halite 

Anhydrite 
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  A47نتایج آنالیز نمونه شماره  :9- 4جدول 

SS-NNNN Compound Name Formula Y-Scale d x by Wavelength System 

05-0628 (*) Halite, syn NaCl 85.33 1 1.5406 Cubic 

37-1496 (*) Anhydrite, syn CaSO4 0.13 1 1.5406 Orthorhombic 

41-1476 (*) Sylvite, syn KCl 44.79 1 1.5406 Cubic 

33-0311 (*) Gypsum, syn CaSO4·2H2O 0.12 1 1.5406 Monoclinic 

SS-NNNN Compound Name a b c alpha S-Q 

05-0628 (*) Halite, syn 5.6402 5.6402 5.6402 90 30.1 

37-1496 (*) Anhydrite, syn 6.9933 7.0017 6.2411 90 0.2 

41-1476 (*) Sylvite, syn 6.2917 6.2917 6.2917 90 69.6 

33-0311 (*) Gypsum, syn 6.2845 15.2079 5.6776 90 0.1 

  

  37نمونه شماره   4-7- 4

). و جهت تشخیص 26- 4برداشت گردیده شکل(=Y  3076565و X=428728این نمونه از مختصات 

) 10- 4و جدول ( )27- 4شکل(قرار گرفت که نتایج آن مطابق  XRDترکیب کانی شناسی مورد آنالیز 

  آورده شده است.

  

  37شکل شماره  :26- 4شکل



٦٩ 

  

  37نمودار طیفی نمونه شماره  :27- 4شکل

  

  37نتایج آنالیز نمونه شماره  :10- 4جدول 

SS-NNNN Compound Name Formula Y-Scale d x by Wavelength System 

05-0628 (*) Halite, syn NaCl 88.58 1 1.5406 Cubic 

37-1496 (*) Anhydrite, syn CaSO4 0.02 1 1.5406 Orthorhombic 

33-0311 (*) Gypsum, syn CaSO4·2H2
O 0.98 1 1.5406 Monoclinic 

41-1476 (*) Sylvite, syn KCl 1.04 1 1.5406 Cubic 

SS-NNNN Compound 
Name a b c alpha S-Q 

05-0628 (*) Halite, syn 5.6402 5.6402 5.6402 90 92.7 

37-1496 (*) Anhydrite, syn 6.9933 7.0017 6.2411 90 0.1 

33-0311 (*) Gypsum, syn 6.2845 15.2079 5.6776 90 2.5 
41-1476 (*) Sylvite, syn 6.2917 6.2917 6.2917 90 4.8 

  

  نتیجه گیري  4-5

در  1نمونه داراي عیار بالاي  24تعداد  XRFبا توجه به مشاهدات صحرایی و نتایج آنالیزهاي شیمیایی 

یال غربی دو )). که این تمرکز بیشتر در 11- 4صد عنصر پتاسیم را به خود اختصاص می دهند(جدول (

به خود اختصاص  و شرقی گنبد نمکی سیاهو می باشد. بطوري که در یال غربی بالاتري عیار پتاسیم را

هاي انجام شده و نتایج آنالیز نمونه برداري همچنین با توجه به )29-4) و (28- 4( مطابق شکلمی دهد. 

XRD) با توجه  ) آمده است.12-4، کانی پتاس از نوع سیلویت بوده که میزان درصد هر نمونه در جدول

Gypsum 
Sylvite 
Halite 

Anhydrite 
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به بررسی نمونه هاي برداشت شده یال غربی از پتانسیل بالاتر و رخنمون آشکار تري نسبت به یال 

  مربوط به این قسمت از گنبد می باشد.کانی سیلویت نیز برخوردار بوده است. و عیار بالا  شرقی

  تایج آنالیزتوزیع عیار نمونه هاي پتاسیم دار در نواحی پتانسیل دار گنبد نمکی سیاهو ن :11- 4جدول 

  رنگ نمونه  )ppmغلظت (  نمونه در کل منطقه  در بخش غربی  در بخش شرقی

  قرمز  100000- 170000  1  1  0

  نارنجی  10000- 100000  23  3  16

  بنفش  5000- 10000  12  5  3

  خردلی  2000- 5000  11  6  3

  زرد  1000- 2000  33  16  8

  سبز  500- 1000  67  23  15

  آبی  01/0- 500  243  68  40

  

  XRDمیزان در صد پتاس در آنالیز 12- 4جدول 

ه  ردیف نمون ره   KCLدرصد   شما

1  75 55.2 

2  75A 54.3 

3  43 16.4 

4  B1 40.3 

5  A1 57.3 

6  47A 69.6 

7  37  4.8 
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  ه  نقاط نمونه برداري در بخش غربی گنبد نمکیبه همرا  5000/1نقشه زمین شناسی  :28- 4شکل
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  به همرا ه  نقاط نمونه برداري در بخش شرقی گنبد نمکی 5000/1نقشه زمین شناسی  :29- 4شکل
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  فصل پنجم

نتیجه گیري و 

  پیشنهادات
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  نتیجه گیري -5-1

 نتایج حاصل از این تحقیق را می توان به صورت زیر خلاصه نمود:

اي که از غرب گنبد درهویژه دیواره شرقی یال غربی گنبد به براساس نتایج آنالیز ژئوشیمیایی، - 1

دهد. بیشترین عیار پتاس در نشان می گذرد؛ پتانسیل بالایی از پتاس را نسبت به سایر نواحی گنبد،می

صورت کانی سیلویت نمود پیدا کرده است. توزیع مقادیر پتاس در این درصد است که به 6/16این بخش 

هاي جنوب محدوده است.  مقادیر پتاس در دامنهآنومالی تقریبا در مرکز محدوده با تمایل به شمال و 

هاي کم شیب رسوبات برجاي مانده از انحلال پرشیب و در واحد نمکی هرمز حداکثر بوده؛ اما در بخش

  شود.نمک شامل رس و اکسیدهاي آهن بیشتر دیده می

بد پراکنده  شده آنومالی شماره یک در غرب گن محدوده هايهایی با عیارهاي نیم تا یک درصد در نمونه

اند، بنابراین وجود پتاس در این محدوده منحصر به یک یا دو رخنمون کوچک نبوده و ممکن است 

خاك و اکسید آهن  بوسیلهانحلال از سطح رخنمون حذف شده و یا  بوسیلهها ها یا لامینهبرخی از لایه

  پوشیده شده باشد.

دسترسی، آب، برق و نحوه راه هاي باشد از نظر میاین بخش از گنبد که در واقع مشرف به دره خرسین 

بایست با خاص خود بوده و انجام حفریات در نقاط پیشنهادي حتماً می ویژگی هاي استخراج داراي

طور قطع هاي گسترده بههاي همراه با ناهمواريها و پستی و بلنديتمهیدات خاص صورت پذیرد. گودال

سازد و انجام حفریات در نقاط حداث سکو حفاري ناممکن میانجام عملیات حفاري را از طریق ا

  بایست حتماً با هلی بورد صورت پذیرد.امیدبخش می

در حاشیه شرقی گنبد نمکی سیاهو، آثار باقیمانده حاصل از انحلال  ماهواره اي بر اساس تصاویر  - 2

- اما لامیناسیون بوده؛صورت ثانویه کم شود. در این قسمت پتاس بهدار مشاهده میهاي پتاسزون

هاي خوابیده همراه با اکسید هاي پتاس در یال چینتوان مشاهده کرد. لامیناسیونهاي اولیه را می

خوردگی کلی گنبد شود؛ لذا ساختار پتاس همراه با نمک در این آنومالی از چینآهن مشاهده می

  کند.نمکی تبعیت می
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هاي سرشار از پتاس اي است که شورآبهنومالی به گونهرسد طرح زهکشی در محدوده این آنظر میبه

هاي زیر سنگ آبرفتی بستر نفوذ کرده و به شورآبهقبل از خروج از نمک و جاري شدن در سطح، در پی

  زمینی پایین دست گنبد می پیوندد؛ لذا آثار پتاس ثانویه قابل مشاهده نیست.

درصد این یال  2/4با  عیار میانگین  این بخش،رخنمون کوچک پتاس در این یال و گسترش کم آن در 

دلیل راه باشد. ولی بهدرصد می 10دهد، بیشترین عیار پتاس در این بخش یت دوم قرار میورا در اول

  توان این آنومالی را در اولویت اکتشافی و حفاري قرار داد.امکانات آب و برق می و دسترسی زمینی

  پیشنهادات- 5-2

آنومالی پتاس در وسعت پنجاه هکتار در بخش شرقی گنبد سیاهو و امکان احداث راه با توجه به  - 1

- اما با عیار قابل قبول به توان بخش شرقی را علیرغم ذخیره اندك؛دسترسی زمینی به این یال، می

 عنوان گزینه دوم حفاري انتخاب نمود.

باشد. ممکن است عدسی و میهاي کانی پتاس در قسمت غربی گنبد نمکی سیاهبیشترین ناهنجاري - 2

هایی با ضخامت قابل قبول در این بخش  اکتشاف شود اگرچه با ریسک عملیات اکتشاف یا لایه

عمومی (حفاري) بسیار بالا همراه خواهد بود.  از طرفی تردد و تدارکات برروي بام گنبد نمکی سیاهو 

- پذیر است، لذا میتگاه هلی بورد امکانبسیار دشوار  بوده و انجام حفریات تنها از طریق استقرار دس

بایست ابتدا سکو حفاري احداث گردیده و سپس اقدام به حمل ملحقات دستگاه و نصب و راه اندازي 

درجه به سمت  180درجه و آزیموت  85د. با این حال دو نقطه جهت حفاري با شیب حدود آن نمو

  یر است.شرح زکه مختصات این نقاط به .گرددپیشنهاد میجنوب 

  

1) BH1: X=424492 , Y=3077214  

 2)BH2: X=424811 , Y=3077219 

 

 



٧٦ 
 

 

 

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  طرح شماتیک از محل حفاري. :1- 5شکل 

  

  

  
  : محل حفاري بر روي نقشه2-5شکل 

  

 
 
 
 

.طرح شماتیک از محل حفاري  :1-5شکل  
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، گزارش سازمان "ریپهل، بند خم یدر گنبد نمک یاکتشاف پتاس سنگ")،  1382.،(،ريدفرها

 کشور. یو اکتشافات معدن یشناس-نیزم
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و  شناسی¬نی، سازمان زم"رانیبر اکتشاف پتاس در ا اي¬مقدمه")، 1383ر.، ( ،يفرهاد

 صفحه. 26 ران،یا یاکتشافات معدن

 نیزم يمدل ها ،یمعدن ریاکتشاف ذخا")،1384م.ح.،( ان،یدریپور، م.ح. ملک زاده، آ. ح میکر

 مشهد. ،ی،انتشارات دانشگاه فردس"یکیزیوژئوف يماهواره ا ،یمیژئوش ،یشناس

، انتشارات دانشگاه "يکاربرد ياقتصاد یشناس نیزم")، 1381پور،م. ح.، و سعادت، س.،( میکر

 مشهد.   یفردوس

 نی، انتشارات سازمان زم"نفت زاگرس یشناس نیزم")، 1374.، وهوشمندزاده،ع.، (،هیعیمط

 کشور. یشناس

 یشناس نی، انتشارات سازمان زم"زاگرس یشناس نهیچ رانیا یشناس نیزم")، 1372.،(،هیعیمط

 کشور.
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شماره یک پیوست  

گنبد نمکی سیاهو جهت جا   از  5000/1زمین شناسی نقشه هاي 

 نمایی نمونه برداري و حفاري

 

 گنبد نمکی سیاهو جا نمایی محل نقاط نمونه برداري 5000/1مین شناسی نقشه ز -1-1
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  جا نمایی محل حفاري 5000/1نقشه زمین شناسی -1-2
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  2پیوست شماره 

  XRFنتایج آنالیز شیمیایی به روش  

  از گبند نمکی سیاهو 

  

  XRFنتایج آنالیز شیمیایی به روش - 1- 2

  

  می باشد. 1-2از گنبد نمکی سیاهو مطابق با جدول پ   XRFنتایج آنالیز 

  

  از گنبد نمکی سیاهو XRFنتایج آنالیز شیمیایی به روش : 1-2جدول پ 

  

N SN zone X Y K  

1 Kh-1 40 424451 3076553 254.4 
2 Kh-2 40 424469 3076564 182.2 
3 Kh-3 40 424493 3076577 65.8 
4 Kh-4 40 424507 3076588 452.9 
5 Kh-5 40 424455 3076567 384.6 
6 Kh-6 40 424458 3076585 405.9 
7 Kh-7 40 424479 3076607 537.2 
8 Kh-8 40 424491 3076623 875 
9 Kh-9 40 424496 3076635 297.7 

10 Kh-10 40 424498 3076649 422.6 
11 Kh-11 40 424503 3076676 474.6 
12 Kh-12 40 424344 3076830 296.2 
13 Kh-13 40 424363 3076847 326.5 
14 Kh-14 40 424384 3076857 267.8 
15 Kh-15 40 424402 3076871 441 
16 Kh-16 40 424404 3076876 408.1 
17 Kh-17 40 424395 3076896 302.7 
18 Kh-18 40 424400 3076911 748 
19 Kh-19 40 424394 3076925 390.5 
20 Kh-20 40 424395 3076946 273.6 
21 Kh-21 40 424349 3076948 498.5 
22 Kh-22 40 424335 3076958 154.8 
23 Kh-23 40 424328 3076972 152.2 
24 Kh-24 40 424324 3076989 86.1 
25 Kh-25 40 424252 3077009 138.5 
26 Kh-26 40 424272 3077041 376.7 
27 Kh-27 40 424303 3077068 783.2 
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28 Kh-28 40 424315 3077071 1595.7 
29 Kh-29 40 424315 3077092 705 
30 Kh-30 40 424338 3077111 997.5 
31 Kh-31 40 424346 3077125 810.2 
32 Kh-32 40 424357 3077141 1020.9 
33 Kh-33 40 424369 3077150 175.2 
34 Kh-34 40 424381 3077150 456.1 
35 Kh-35 40 424391 3077158 1607.2  

36 Kh-36 40 424391 3077166 5159 
37 Kh-37 40 424389 3077184 76185.9  

39 Kh-39 40 424387 3077208 568 
40 Kh-40 40 424391 3077217 369 
41 Kh-41 40 424395 3077221 171.7 
42 Kh-42 40 424399 3077229 2303.2 
43 Kh-43 40 424402 3077239 165924.5 
44 Kh-44 40 424391 3077252 637.3 
45 Kh-45 40 424398 3077258 495.9 
46 Kh-46 40 424403 3077267 286.8 
47 Kh-47 40 424402 3077277 370.5 
48 Kh-48 40 424405 3077289 768.2 
49 Kh-49 40 424413 3077300 500.7 
50 Kh-50 40 424409 3077311 608.1 
51 Kh-51 40 424389 3077318 585.7 
52 Kh-52 40 424390 3077332 1000.2 
53 Kh-53 40 424387 3077346 350.7 
54 Kh-54 40 424403 3077349 1173.2 
55 Kh-55 40 424410 3077360 280.7 
56 Kh-56 40 424373 3077476 661.6 
57 Kh-57 40 424386 3077485 1412 
58 Kh-58 40 424397 3077494 270 
59 Kh-59 40 424410 3077495 536.5 
60 Kh-60 40 424426 3077497 0.07 
61 Kh-61 40 424442 3077495 0.13 
62 Kh-62 40 424451 3077504 0.14 
63 Kh-63 40 424463 3077507 0.13 
64 Kh-64 40 424386 3077522 0.13 
65 Kh-65 40 424397 3077527 0.17 
66 Kh-66 40 424403 3077528 0.1 
67 Kh-67 40 424410 3077530 0.11 
68 Kh-68 40 424416 3077530 0.12 
69 Kh-69 40 424421 3077533 0.11 
70 Kh-70 40 424432 3077531 0.14 
71 Kh-71 40 424439 3077533 0.11 
72 Kh-72 40 424444 3077534 0.08 
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73 Kh-73 40 424379 3077557 0.19 
74 Kh-74 40 424384 3077561 0.14 
75 Kh-75 40 424389 3077566 13250.5 
76 Kh-76 40 424395 3077570 157.7 
77 Kh-77 40 424401 3077570 486.6 
78 Kh-78 40 424408 3077570 777.6 
79 Kh-79 40 424414 3077570 138.7 
80 Kh-80 40 424368 3077568 1971.9 
81 Kh-81 40 424372 3077570 868.4 
82 Kh-82 40 424376 3077573 1833.9 
83 Kh-83 40 424384 3077577 550.5 
84 Kh-84 40 424393 3077579 574.3 
85 Kh-85 40 424399 3077581 737 
86 Kh-86 40 424358 3077584 539.6 
87 Kh-87 40 424362 3077587 1256.7 
88 Kh-88 40 424363 3077593 4882.9 
89 Kh-89 40 424368 3077598 9897.4 
90 Kh-90 40 424374 3077600 8701.4 
91 Kh-91 40 424414 3077683 5541.5 
93 Kh-93 40 424438 3077691 4026.9 
94 Kh-94 40 424448 3077697 1549 
95 Kh-95 40 424456 3077700 3962.2 
96 Kh-96 40 424463 3077705 21583 
97 Kh-97 40 424472 3077715 228.5 
98 Kh-98 40 424415 3077754 253.1 
99 Kh-99 40 424416 3077759 161.9 
100 Kh-100 40 424414 3077763 432 
101 Kh-101 40 424417 3077766 287.5 
102 Kh-102 40 424421 3077769 159.4 
103 Kh-103 40 424424 3077773 325.1 
104 Kh-104 40 424429 3077775 368.5 
105 Kh-105 40 424436 3077782 423.6 
106 Kh-106 40 424442 3077784 408.7 
107 Kh-107 40 424440 3077793 182.2 
108 Kh-108 40 424438 3077799 7979.2 
109 Kh-109 40 424434 3077804 301.1 
110 Kh-110 40 424409 3077821 299.2 
111 Kh-111 40 424402 3077827 263.5 
112 Kh-112 40 424396 3077834 329.6 
113 Kh-113 40 424387 3077835 154.1 
114 Kh-114 40 424382 3077851 682.6 
115 Kh-115 40 424379 3077862 167.2 
116 Kh-116 40 424376 3077873 63.3 
117 Kh-117 40 424373 3077877 167 
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118 Kh-118 40 424369 3077881 917.5 
119 Kh-119 40 424363 3077892 1066.2 
120 Kh-120 40 424357 3077896 1074.1 
121 Kh-121 40 424356 3077900 715.7 
122 Kh-122 40 424357 3077910 2023.1 
123 Kh-123 40 424360 3077922 1318.4 
124 Kh-124 40 424352 3077932 ------ 
125 Kh-125 40 424353 3077940 360 
126 Kh-126 40 424358 3077949 526.8 
127 Kh-127 40 424353 3077956 1653.5 
128 Kh-128 40 424224 3077953 1237.1 
129 Kh-129 40 424214 3077956 479.4 
130 Kh-130 40 424199 3077966 1784.5 
131 Kh-131 40 424190 3077975 207.7 
132 Kh-132 40 424176 3077976 142.3 
133 Kh-133 40 424163 3077982 83 
134 Kh-134 40 424152 3077987 135.7 
135 Kh-135 40 424233 3078007 3322.6 
136 Kh-136 40 424239 3078248 339.1 
137 Kh-137 40 424250 3078257 208.7 
138 Kh-138 40 424256 3078268 66 
139 Kh-139 40 424263 3078280 21.6 
140 Kh-140 40 424271 3078287 43.4 
141 Kh-141 40 424287 3078296 65.7 
142 Kh-142 40 424308 3078331 453.5 
143 Kh-143 40 424326 3078347 250.8 
144 Kh-144 40 424422 3078474 96.6 
145 Kh-145 40 424431 3078481 286.7 
146 Kh-146 40 424436 3078491 156.5 
147 Kh-147 40 424446 3078507 333.7 
148 Kh-148 40 424447 3078522 317.2 
149 Kh-149 40 424411 3078580 87.3 
150 Kh-150 40 424419 3078587 135.7 
151 Kh-151 40 424426 3078593 512.7 
152 Kh-152 40 424435 3078596 0.05 
153 Kh-153 40 424443 3078596 0.05 
154 Kh-154 40 424446 3078605 0.56 
156 Kh-156 40 424449 3078626 0.06 
157 Kh-157 40 424458 3078627 0.09 
158 Kh-158 40 424473 3078630 0.13 
159 Kh-159 40 424411 3078635 0.57 
164 Kh-164 40 424421 3078677 0.09 
166 Kh-166 40 424422 3078699 0.15 
173 Kh-173 40 424630 3079134 0.06 
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174 Kh-174 40 424658 3079139 0.16 
175 Kh-175 40 424689 3079160 2.36 
176 Kh-176 40 424721 3079184 0.04 
177 Kh-177 40 424742 3079219 0.05 
181 Kh-181 40 425023 3079470 0.17 
182 Kh-182 40 425037 3079479 0.05 
183 Kh-183 40 425073 3079484 0.03 
184 Kh-184 40 425101 3079493 0.04 
185 Kh-185 40 425132 3079503 1321.4 
186 Kh-186 40 425146 3079507 0.04 
187 Kh-187 40 425171 3079514 0.1 
188 Kh-188 40 425215 3079552 0.04 
189 Kh-189 40 425221 3079567 900.4 
190 Kh-190 40 425245 3079571 0.07 
191 Kh-191 40 425265 3079577 0.07 
192 Kh-192 40 425289 3079586 0.05 
193 Kh-193 40 425310 3079587 0.06 
194 Kh-194 40 425337 3079600 0.04 
195 Kh-195 40 425350 3079604 0.06 
196 Kh-196 40 425412 3079616 0.04 
197 Kh-197 40 425426 3079617 0.06 
198 Kh-198 40 425440 3079610 0.03 
199 Kh-199 40 425536 3079654 0.16 
200 Kh-200 40 425581 3079671 0.06 
201 Kh-201 40 425647 3079682 0.12 
203 Kh-203 40 425710 3079688 0.1 
204 Kh-204 40 425736 3079687 0.01 
205 Kh-205 40 425745 3079671 0.05 
206 Kh-206 40 426156 3079699 0.07 
207 Kh-207 40 426313 3079699 0.05 
208 Kh-208 40 426316 3079685 0.1 
209 Kh-209 40 426321 3079667 0.05 
210 Kh-210 40 426370 3079724 0.03 
211 Kh-211 40 426369 3079712 0.05 
212 Kh-212 40 426366 3079701 0.05 
213 Kh-213 40 426373 3079692 0.06 
214 Kh-214 40 426375 3079679 0.09 
215 Kh-215 40 426374 3079667 0.05 
216 Kh-216 40 426369 3079659 0.05 
217 Kh-217 40 426362 3079652 0.05 
220 Kh-220 40 428162 3078998 326.5 
222 Kh-222 40 428141 3078986 255.6 
224 Kh-224 40 428124 3079005 285.2 
225 Kh-225 40 428111 3079013 234.6 



٨٩ 

226 Kh-226 40 428095 3079016 345.7 
228 Kh-228 40 428068 3079005 269.6 
229 Kh-229 40 428055 3079001 390.1 
233 Kh-233 40 428021 3079041 1079.6 
234 Kh-234 40 428011 3079049 264.9 
236 Kh-236 40 428007 3079063 273.8 
237 Kh-237 40 428005 3079072 464.9 
241 Kh-241 40 427967 3079089 6559.8 
242 Kh-242 40 427958 3079084 4018.5 
245 Kh-245 40 427919 3079080 8038.7 
246 Kh-246 40 427914 3079094 12848.9 
248 Kh-248 40 427890 3079100 10906.4 
249 Kh-249 40 427879 3079108 7804.9 
251 Kh-251 40 427862 3079126 12970.1 
253 Kh-253 40 428068 3079132 524.4 
254 Kh-254 40 428050 3079133 4970.2 
255 Kh-255 40 428039 3079131 7167.7 
256 Kh-256 40 428028 3079130 455.1 
257 Kh-257 40 428021 3079126 619.5 
258 Kh-258 40 428011 3079133 575.1 
259 Kh-259 40 427980 3079206 527 
260 Kh-260 40 427973 3079218 1136 
261 Kh-261 40 427960 3079229 522.9 
263 Kh-263 40 427938 3079242 499.5 
264 Kh-264 40 427929 3079254 920.3 
266 Kh-266 40 427902 3079270 615.1 
267 Kh-267 40 427884 3079266 572.3 
268 Kh-268 40 427872 3079256 564.9 
269 Kh-269 40 427859 3079252 704.2 
270 Kh-270 40 427845 3079249 571.9 
272 Kh-272 40 427794 3079325 10921.2 
273 Kh-273 40 427781 3079317 666.1 
274 Kh-274 40 427771 3079310 1405.2 
275 Kh-275 40 427766 3079301 521 
276 Kh-276 40 427765 3079290 795.2 
278 Kh-278 40 427782 3079270 518.4 
279 Kh-279 40 427783 3079254 375 
280 Kh-280 40 427780 3079242 941.9 
281 Kh-281 40 427786 3079226 779.8 
282 Kh-282 40 427720 3079385 690.6 
283 Kh-283 40 427719 3079374 652.1 
284 Kh-284 40 427713 3079369 419.3 
285 Kh-285 40 427700 3079366 396.7 
286 Kh-286 40 427688 3079360 549.2 
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287 Kh-287 40 427677 3079359 442.3 
288 Kh-288 40 427667 3079350 469.8 
291 Kh-291 40 427509 3079386 156.6 
295 Kh-295 40 426649 3079833 1150.1 
300 Kh-300 40 426627 3079810 469.6 
302 Kh-302 40 426619 3079801 186 
304 Kh-304 40 427741 3074987 214.9 
306 Kh-306 40 427789 3074994 162.3 
307 Kh-307 40 427799 3075013 175.8 
310 Kh-310 40 427823 3075059 240.8 
312 Kh-312 40 427826 3075093 149.3 
313 Kh-313 40 427855 3075063 63 
316 Kh-316 40 427930 3075092 294 
317 Kh-317 40 427946 3075106 1006.1 
318 Kh-318 40 427959 3075119 1928.9 
319 Kh-319 40 427951 3075149 170.4 
322 Kh-322 40 427974 3075198 267.9 
324 Kh-324 40 428019 3075168 163.4 
325 Kh-325 40 428028 3075181 141.4 
326 Kh-326 40 428040 3075194 425.3 
327 Kh-327 40 428065 3075207 416.3 
328 Kh-328 40 428087 3075219 461 
329 Kh-329 40 428104 3075212 271.6 
330 Kh-330 40 428117 3075212 107.9 
331 Kh-331 40 428128 3075221 544.2 
332 Kh-332 40 428141 3075232 443 
333 Kh-333 40 428155 3075239 417.7 
334 Kh-334 40 428167 3075257 336.2 
335 Kh-335 40 428169 3075275 431 
336 Kh-336 40 428172 3075303 326.2 
337 Kh-337 40 428164 3075306 478.5 
338 Kh-338 40 428157 3075314 229.6 
340 Kh-340 40 428151 3075334 439 
341 Kh-341 40 428137 3075341 438.5 
342 Kh-342 40 428115 3075348 394.4 
344 Kh-344 40 428169 3075355 225.8 
345 Kh-345 40 428167 3075363 326.2 
346 Kh-346 40 428170 3075375 375.8 
347 Kh-347 40 428172 3075379 1850.5 
348 Kh-348 40 428174 3075384 340.7 
349 Kh-349 40 428174 3075389 680.7 
350 Kh-350 40 428174 3075397 524.1 
351 Kh-351 40 428179 3075404 856.2 
352 Kh-352 40 428192 3075427 704.9 
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353 Kh-353 40 428196 3075433 108.4 
354 Kh-354 40 428199 3075441 175.2 
355 Kh-355 40 428201 3075448 106.6 
356 Kh-356 40 428203 3075455 173.3 
357 Kh-357 40 428208 3075464 167 
358 Kh-358 40 428368 3075495 56.2 
359 Kh-359 40 428370 3075521 121.8 
360 Kh-360 40 428387 3075529 303.5 
361 Kh-361 40 428397 3075539 268.3 
362 Kh-362 40 428411 3075549 424.1 
363 Kh-363 40 428406 3075580 457.9 
364 Kh-364 40 428389 3075607 443.6 
365 Kh-365 40 428384 3075622 1402.4 
366 Kh-366 40 428480 3075607 309.7 
367 Kh-367 40 428480 3075623 5920.1 
368 Kh-368 40 428475 3075639 707.5 
369 Kh-369 40 428472 3075652 1000.2 
370 Kh-370 40 428475 3075667 1409.4 
371 Kh-371 40 428588 3075700 510.7 
372 Kh-372 40 428580 3075704 484.9 
373 Kh-373 40 428570 3075714 1084.1 
374 Kh-374 40 428560 3075720 446 
375 Kh-375 40 428556 3075730 561.6 
376 Kh-376 40 428551 3075742 402.1 
377 Kh-377 40 428542 3075751 459.8 
378 Kh-378 40 428625 3075795 519.2 
379 Kh-379 40 428626 3075806 297.3 
380 Kh-380 40 428622 3075814 390.5 
381 Kh-381 40 428616 3075830 609.7 
382 Kh-382 40 428661 3075874 316.7 
383 Kh-383 40 428650 3075878 301.9 
384 Kh-384 40 428639 3075885 121.7 
385 Kh-385 40 428632 3075895 203.4 
386 Kh-386 40 428627 3075902 129.9 
387 Kh-387 40 428629 3075910 326.7 
388 Kh-388 40 428636 3075919 487.1 
389 Kh-389 40 428683 3075959 355.9 
390 Kh-390 40 428681 3075969 380.3 
391 Kh-391 40 428680 3075978 290.6 
392 Kh-392 40 428686 3075987 2737.8 
394 Kh-394 40 428692 3076009 1149 
395 Kh-395 40 428693 3076018 357.8 
396 Kh-396 40 428695 3076033 617.3 
397 Kh-397 40 428705 3076090 328.2 
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398 Kh-398 40 428686 3076105 537.6 
399 Kh-399 40 428709 3076390 599.9 
400 Kh-400 40 428698 3076415 808 
401 Kh-401 40 428720 3076465 523.7 
402 Kh-402 40 428706 3076488 203.8 
403 Kh-403 40 428705 3076498 233.4 
404 Kh-404 40 428708 3076513 1129.8 
405 Kh-405 40 428708 3076524 275.9 
406 Kh-406 40 428701 3076532 52319.3 
407 Kh-407 40 428692 3076539 40477.4 
408 Kh-408 40 428683 3076542 74988 
409 Kh-409 40 428673 3076546 52781.8 
410 Kh-410 40 428655 3076548 44568.9 
411 Kh-411 40 428642 3076550 45507.2 
412 Kh-412 40 428626 3076550 22429.7 
413 Kh-413 40 428610  3076549 50024.8 
414 Kh-414 40 428744 3076567 41662.6 
415 Kh-415 40 428728 3076565 1615.5 
416 Kh-416 40 428716 3076557 243.8 
417 Kh-417 40 428704 3076552 334.5 
418 Kh-418 40 428689 3076559 323.3 
419 Kh-419 40 428680 3076567 542.9 
420 Kh-420 40 428670 3076576 350.6 
421 Kh-421 40 428653 3076579 301.1 
422 Kh-422 40 428642 3076590 236.6 
423 Kh-423 40 428636 3076593 1251.9 
424 Kh-424 40 428628 3076594 282.7 
425 Kh-425 40 428621 3076605 6112.2 
426 Kh-426 40 428618 3076614 18498.3 
427 Kh-427 40 428614 3076624 58832.3 
428 Kh-428 40 428618 3076634  
429 Kh-429 40 428614 3076643 5676.8 
430 Kh-430 40 428608 3076652 43483.6 
431 Kh-431 40 428596 3076655 45317.8 
432 Kh-432 40 428765 3076758 32702.8 
433 Kh-433 40 428753 3076772 31607 
434 Kh-434 40 428743 3076784 2251.1 
435 Kh-435 40 428719 3076793 485.4 
436 Kh-436 40 428701 3076802 399.9 
437 Kh-437 40 428791 3076829 272.4 
438 Kh-438 40 428779 3076839 239.4 
439 Kh-439 40 428756 3076855 786.3 
440 Kh-440 40 428734 3076864 363.8 
441 Kh-441 40 428775 3076891 262.6 
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442 Kh-442 40 428752 3076905 283.4 
443 Kh-443 40 428801 3076950 349.2 
444 Kh-444 40 428796 3076959 384.8 
445 Kh-445 40 428786 3076967 454.2 
446 Kh-446 40 428771 3076979 563 
447 Kh-447 40 428752 3076992 414.1 
448 Kh-448 40 428855 3077115 4700.3 
449 Kh-449 40 428841 3077129 578.1 
450 Kh-450 40 428828 3077141 429.4 
451 Kh-451 40 428785 3077611 1491.4 
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  3پیوست شماره 

سایر نمونه هاي اخذ شده از گنبد  XRDنتایج آنالیز 

  نمکی سیاهو

  

  سایر نمونه هاي اخذ شده از گنبد نمکی سیاهو XRDنتایج آنالیز  3-1

  

  H1نمونه شماره  3-1-1

  برداشت گردیده است.=Y  3077587و  X=424362این نمونه از مختصات 

  

  H1نمودار طیفی نمونه شماره  :1- 3پ  شکل

  

 H1: نتایج آنالیز نمونه شماره 1- 3جدول پ 

SS-NNNN Compound Name Formula Y-Scale d x by Wavelength System 

05-0628 (*) Halite, syn NaCl 89.16 1 1.5406 Cubic 

37-1496 (*) Anhydrite, syn CaSO4 1.13 1 1.5406 Orthorhombic 

SS-NNNN Compound Name a b c alpha S-Q 

05-0628 (*) Halite, syn 5.6402 5.6402 5.6402 90 94.7 

37-1496 (*) Anhydrite, syn 6.9933 7.0017 6.2411 90 5.3 

  

  

 
Halite 

Anhydrite 



٩٥ 

  47نمونه شماره  3-1-2

  برداشت گردیده است. Y= 3077158و X=424391این نمونه از مختصات 

  

   

  

  47نمودار طیفی نمونه شماره  :2- 3پ  شکل

  

  47نتایج آنالیز نمونه شماره : 2- 3جدول پ 

SS-NNNN Compound Name Formula Y-Scale d x by Wavelength System 

05-0628 (*) Halite, syn NaCl 46.95 1 1.5406 Cubic 

37-1496 (*) Anhydrite, syn CaSO4 2.06 1 1.5406 Orthorhombic 

SS-NNNN Compound Name a b c alpha S-Q 

05-0628 (*) Halite, syn 5.6402 5.6402 5.6402 90 83.8 

37-1496 (*) Anhydrite, syn 6.9933 7.0017 6.2411 90 16.2 

  

  

  

  

Halite 

Anhydrite 
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  1Gنمونه شماره  3-1-3

  برداشت گردیده است. =Y 3076652و X=428608این نمونه از مختصات 

  

  

  

  G1نمودار طیفی نمونه شماره  :3- 3پ  شکل

  

  G1نتایج آنالیز نمونه شماره : 3- 3جدول پ 

SS-NNNN Compound 
Name 

Formula Y-Scale d x by Wavelengt
h 

System  

05-0628 (*) Halite, syn NaCl 89.16 1 1.5406 Cubic 

46-1045 (*) Quartz, syn SiO2 0.15 1 1.5406 Hexagonal 

33-0311 (*) Gypsum, syn CaSO4·2H2
O 1.03 1 1.5406 Monoclinic 

37-1496 (*) Anhydrite, syn CaSO4 0.02 1 1.5406 Orthorhombic 

SS-NNNN 
Compound 

Name a b c alpha S-Q 

05-0628 (*) Halite, syn 5.6402 5.6402 5.6402 90 97 
46-1045 (*) Quartz, syn 4.91344 4.91344 5.40524 90 0.2 
33-0311 (*) Gypsum, syn 6.2845 15.2079 5.6776 90 2.7 
37-1496 (*) Anhydrite, syn 6.9933 7.0017 6.2411 90 0.1 

  

 

Gypsum  

Quartz   
Halite        

Anhydrite 
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  432نمونه شماره  3-1-4

  برداشت گردیده است.=Y  3076758و X=428765این نمونه از مختصات 

  

  

  

  432نمودار طیفی نمونه شماره  :4- 3پ  شکل

  

  432نتایج آنالیز نمونه شماره  :4- 3جدول پ 

SS-NNNN Compound 
Name Formula Y-Scale d x by Wavelength System 

05-0628 (*) Halite, syn NaCl 88.29 1 1.5406 Cubic 
46-1045 (*) Quartz, syn SiO2 0.04 1 1.5406 Hexagonal 

37-1496 (*) Anhydrite, syn CaSO4 0.56 1 1.5406 Orthorhomb
ic 

SS-NNNN Compound 
Name a b c alpha System 

05-0628 (*) Halite, syn 5.6402 5.6402 5.6402 90 S-Q 
46-1045 (*) Quartz, syn 4.91344 4.91344 5.40524 90 97.2 
37-1496 (*) Anhydrite, syn 6.9933 7.0017 6.2411 90 0.1 

  

  

  

Quartz    

Halite    

Anhydrite 



٩٨ 
 

  433نمونه شماره  3-1-5

  برداشت گردیده است.=Y 3076772و X=428753این نمونه از مختصات 

  

  

  

  433نمودار طیفی نمونه شماره  :5- 3پ  شکل

  

  433نتایج آنالیز نمونه شماره  :5- 3جدول پ 

SS-NNNN Compound Name Formula Y-Scale d x by Wavelength System 
05-0628 (*) Halite, syn NaCl 84.81 1 1.5406 Cubic 
46-1045 (*) Quartz, syn SiO2 0.78 1 1.5406 Hexagonal 
37-1496 (*) Anhydrite, syn CaSO4 0.71 1 1.5406 Orthorhombic 
SS-NNNN Compound Name a b c alpha S-Q 

05-0628 (*) Halite, syn 5.6402 5.6402 5.6402 90 95.4 

46-1045 (*) Quartz, syn 4.91344 4.9134
4 5.40524 90 1.1 

37-1496 (*) Anhydrite, syn 6.9933 7.0017 6.2411 90 3.5 
  

 

  

Halite 

Anhydrite 

Quartz 



٩٩ 

  408نمونه شماره  3-1-6

  برداشت گردیده است.=Y 3076542و X=428683این نمونه از مختصات 

  

  

  408نمودار طیفی نمونه شماره  :6- 3پ  شکل

  

  

  408نتایج آنالیز نمونه شماره  :6- 3جدول پ 

SS-NNNN Compound Name Formula Y-Scale d x by Wavelength System 
05-0628 (*) Halite, syn NaCl 89.42 1 1.5406 Cubic 
37-1496 (*) Anhydrite, syn CaSO4 1.87 1 1.5406 Orthorhombic 

SS-NNNN Compound Name a b c alpha S-Q 
05-0628 (*) Halite, syn 5.6402 5.6402 5.6402 90 91.6 

37-1496 (*) Anhydrite, syn 6.9933 7.0017 6.2411 90 8.4 

  

  

  

  

  

Halite 

Anhydrite 



١٠٠ 
 

  406نمونه شماره  3-1-7

  برداشت گردیده است.=Y 3076532و X=428701این نمونه از مختصات 

  

  

  

  406نمودار طیفی نمونه شماره  :7- 3پ  شکل

  

  406نتایج آنالیز نمونه شماره  :7- 3جدول پ 

SS-NNNN Compound Name Formula Y-Scale d x by Wavelength System 
05-0628 (*) Halite, syn NaCl 88.56 1 1.5406 Cubic 
33-0311 (*) Gypsum, syn CaSO4·2H2O 0.05 1 1.5406 Monoclinic 

37-1496 (*) Anhydrite, syn CaSO4 0.13 1 1.5406 
Orthorhombi

c 

SS-NNNN Compound Name a b c alpha S-Q 
05-0628 (*) Halite, syn 5.6402 5.6402 5.6402 90 99.2 
33-0311 (*) Gypsum, syn 6.2845 15.2079 5.6776 90 0.1 
37-1496 (*) Anhydrite, syn 6.9933 7.0017 6.2411 90 0.6 

  

  

  

Gypsum 
Halite 

Anhydrite 
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  1Cنمونه شماره  3-1-8

  برداشت گردیده است.=Y 3078007و X=424233این نمونه از مختصات 

  

  C1نمودار طیفی نمونه شماره  :8- 3پ  شکل

  

  C1نتایج آنالیز نمونه شماره  :8- 3جدول پ 

SS-NNNN Compound Name Formula Y-Scale d x by Wavelength System 
05-0628 (*) Halite, syn NaCl 88.29 1 1.5406 Cubic 
37-1496 (*) Anhydrite, syn CaSO4 0.21 1 1.5406 Orthorhombic 
33-0311 (*) Gypsum, syn CaSO4·2H2O 0.01 1 1.5406 Monoclinic 

SS-NNNN Compound Name a b c alpha S-Q 
05-0628 (*) Halite, syn 5.6402 5.6402 5.6402 90 98.9 
37-1496 (*) Anhydrite, syn 6.9933 7.0017 6.2411 90 1 
33-0311 (*) Gypsum, syn 6.2845 15.2079 5.6776 90 0 

 

 

 

 

 

  

Gypsum 
Halite 

Anhydrite 



١٠٢ 
 

  51نمونه شماره  3-1-9

  برداشت گردیده است.=Y 3076498و X=428705این نمونه از مختصات 

  

  

  51نمودار طیفی نمونه شماره  :9- 3پ  شکل

  

  51نتایج آنالیز نمونه شماره  :9- 3جدول پ 

SS-NNNN Compound Name Formula Y-Scale d x by Wavelength System 

05-0628 (*) Halite, syn NaCl 87.41 1 1.5406 Cubic 

37-1496 (*) Anhydrite, syn CaSO4 0.55 1 1.5406 Orthorhombic 

SS-NNNN Compound Name a b c alpha S-Q 

05-0628 (*) Halite, syn 5.6402 5.6402 5.6402 90 97.3 

37-1496 (*) Anhydrite, syn 6.9933 7.0017 6.2411 90 2.7 

 

 

 

 

 

  

Halite 

Anhydrite 



١٠٣ 

  231نمونه شماره  3-1-10

  برداشت گردیده است.=Y 3076655و X=428596این نمونه از مختصات 

  

  231نمودار طیفی نمونه شماره  :10- 3پ  شکل

  

  231نتایج آنالیز نمونه شماره  :10- 3جدول پ 

SS-NNNN Compound Name Formula Y-Scale d x by Wavelength System 
37-1496 (*) Anhydrite, syn CaSO4 0.65 1 1.5406 Orthorhombic 
46-1045 (*) Quartz, syn SiO2 0.81 1 1.5406 Hexagonal 
05-0628 (*) Halite, syn NaCl 84.97 1 1.5406 Cubic 

SS-NNNN Compound Name a b c alpha S-Q 
37-1496 (*) Anhydrite, syn 6.9933 7.0017 6.2411 90 3.2 
46-1045 (*) Quartz, syn 4.91344 4.91344 5.40524 90 1.2 
05-0628 (*) Halite, syn 5.6402 5.6402 5.6402 90 95.6 

  

  

 

 

 

Quartz      
Halite 

Anhydrite 
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Abstract 

Syahoo salt dome about 16 Km2 is located in northwest Syahoo, north 

Bandar Abbas and Hormozgan Province. This area is located in the Zagross 

geological zone, which a part of Homoz series; that include volcanic, 

metamorphism, and salt evaporates rocks associated carbonate, anhydride 

and Gypsum. The processing of Satellite image in the ENVI 5.3 software 

was carried out performed using principal component analysis and banding 

ratio analysis methods. The results from the processing of satellite images 

led to the discovery of alterations, iron oxide, vegetation, and halite in the 

study area.Geochemical studies using XRF methodfor 386 samples were 

taken for analysis of potassium and about 17 samples were taken to perform 

XRD analysis in order to determine the potassium minerals in the region. 

Data processing and normalization have been done using SPSS 16 software 

and mapping of abnormally maps of the area by SURFER 10 software. On 

the basis of geology, remote sensing and geochemistry studies, two targets 

with high values of potash (as sylvite mineral) are shown in two area in the 

west and east area. The results led to the introduction of two drilling points 

in the western part of the Syahoo. 

Keywords: Potash, Salt Dome, Remote Sensing, Aster, Geochemistry, 

Syahoo, Hormoz.  
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