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Extended Abstract 
Introduction: The Syahoo salt dome is in the north of Bandar-Abbas in Hormozgan province and structurally it 

is located in the geological zone of the Zagros. Potash prospecting studies in the south of Zagros have identified 

the Syahoo salt dome as an important area. Some of them, such as Angore, are currently active and there is still 

salt extraction in them, and in some, such as Pahl, Kouh Namac, and Siha, the salt extraction has been completed 

or is in the final stages. The purpose of this research is geological, remote sensing and geochemical studies on 

potash mineralization along with salt domes, which can be a potential for this type of deposits in southern Iran. 

Materials and methods: In order to find the areas of accumulation of potash mineral in the area of  Syahoo salt 

dome, satellite images of ASTER were first used to identify promising mineral areas for sampling and 

geochemical studies. Then, based on remote sensing studies, sampling was done for XRF, XRD chemical analysis. 

Results and discussion: In order to identify rock units and areas containing salt and iron oxide, ester satellite 

images and methods of false band composition (RGB), spectral angle mapper (SAM) and principal component 

analysis (PCA) were used. The results of these studies show that all three methods have worked well in 

highlighting iron oxide areas and areas containing salt and show a good agreement with the geological map. 

Meanwhile, the spectral angle mapper method has better and higher accuracy. The results of remote sensing 

studies show that the west and east areas of the Syahoo salt dome contain a higher potential for potash 

mineralization. Also, in order to determine the potassium mineral, 17 samples were chemically analyzed by XRD 

method; the results show that potassium mineral was sylvite. 

Conclusion: According to the geological, telemetry and geochemical studies, the grade of potash in many parts 

of the Syahoo salt dome, such as north, south and south-east are of less than one percent and have no exploratory 

value. Based on the studies, the proposed areas for exploration will be limited to the west (Target 1) and east 

(Target 2) of the salt dome. The highest grade of potash is related to the samples of the western part of the salt 

dome, on the other hand, secondary potash is also observed in this part; therefore, more attention has been paid to 

the potential of the western part. Based on the results of geochemical analysis, the western edge of the dome shows 

a high potash potential compared to other areas of the dome. The highest grade of potash in this section is 16.6%. 

The small outcrop of potash in this ridge and its low expansion in this section, with an average grade of 2.4%, 

makes this ridge the second priority, the highest grade of potash in this section is 10%. 

 

 

Keywords: Potash, Remote Sensing, Syahoo, Salt Dome, Hormozgan. 

 

 
   Citation: Ebrahimi, S. and Yassari, M.A., 2024. Geology, remote sensing and geochemical studies of the potash deposit of Syahoo salt 

dome, Res. Earth. Sci: 15(1), (1-15) DOI: 10.48308/esrj.2023.103060 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Researches in Earth Sciences        

Researches in Earth Sciences       15(1) 2024 

 

* Corresponding author  E-mail address: ebrahimisusan@shahroodut.ac.ir   
 

 
 Copyright: © 2024 by the authors. Submitted for possible open access publication under the terms and conditions of the Creative 

Commons Attribution (CC BY). license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 
 

Journal homepage: https://esrj.sbu.ac.ir 

 

https://doi.org/10.48308/esrj.2023.103060
https://orcid.org/0000-0001-9625-0001
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 2  / یساري  و  ابراهيمی                                                               شناسی، دورسنجی و ژئوشيمی ذخيره پتاس گنبد نمکی سياهو مطالعات زمين

 

 

 

 

  

 

 

 شناسی، دورسنجی و ژئوشیمی ذخیره پتاس گنبد نمکی سیاهو، شمال بندرعباس مطالعات زمین 

 

   1الدین یساریمعین،   1*سوسن ابراهیمی 

 دانشکده معدن، نفت و ژئوفيزیک، دانشگاه صنعتی شاهرود، شاهرود، ایرانگروه اکتشاف معدن، -1
 

 1402/ 08/ 28نهایی مقاله:  پذیرش      1402/ 02/ 17مقاله:  (   دریافتپژوهشی)
 

 گسترده چکیده
واقع شده شناسی زاگرس  زون زمينقرار دارد و از نظر ساختاري در    استان هرمزگاندر  و  عباس  بندر  شمال گنبد نمکی سياهو در    مقدمه:

بعضی از آنها مانند انگوره در حال حاضر فعال بوده و هاي جنوب زاگرس وجود دارد که  ساختار گنبد نمکی در کوه  200. بيش از  است

همچنان خروج نمک در آنها وجود دارد و در بعضی مانند پهل، کوه نمک و سياهو خروج نمک به اتمام رسيده و یا در مراحل انتهایی است. 

سازي پتاس همراه با گنبدهاي نمکی است که  شناسی، دورسنجی و ژئوشيميایی بر روي کانیهدف از انجام این پژوهش، مطالعات زمين

 . اي براي این نوع ذخایر در جنوب ایران باشدتواند پتانسيل بالقوهمی

اي سنجنده استر  دستيابی به مناطق تجمع ماده معدنی پتاس در محدوده گنبد نمکی سياهو ابتدا از تصاویر ماهوارهجهت    ها:مواد و روش

برداري جهت  جهت تعيين مناطق اميدبخش معدنی استفاده شد سپس جهت مطالعات ژئوشيميایی و براساس مطالعات دورسنجی نمونه

 صورت گرفت.  XRD, XRFآناليزهاي شيميایی 

هاي ترکيب باندي  اي استر و روشجهت شناسایی واحدهاي سنگی و مناطق حاوي نمک و اکسيد آهن از تصاویر ماهواره  نتایج و بحث:

دهد، هر سه  ( استفاده گردید. نتایج این مطالعات نشان می PCAهاي اصلی ) تحليل مولفهو    ( SAM)  برداري زاویه طيفی(، نقشهRGBکاذب ) 

دهند.  شناسی نشان میخوبی عمل کرده است و مطابقت خوبی با نقشه زمين  نواحی اکسيدآهن و مناطق حاوي نمک بهروش در بارزسازي  

دهد، نواحی غرب  برداري زاویه طيفی دقت بهتر و بالاتري داشته است. نتایج حاصل از مطالعات دورسنجی نشان میدر این ميان روش نقشه

   XRDنمونه به روش    17همچنين جهت تعيين نوع کانی پتاس  سازي پتاس است.  و شرق گنبد نمکی سياهو، حاوي پتانسيل بالاتري از کانی

 سازي پتاس از نوع سيلوایت بوده است.دهد کانیمورد آناليز شيميایی قرار گرفت، این نتایج نشان می

شناسی عيار پتاس  نتایج آناليزها( و با توجه به نقشه زمينشناسی، دورسنجی و ژئوشيمی )مطابق با  با توجه به مطالعات زمين  گیری:نتیجه

شرقی با مقدار کمتر از یک درصد فاقد ارزش اکتشافی  هاي شمالی، جنوبی و جنوبهاي گنبد نمکی سياهو از قبيل بخشدر بسياري از بخش

( گنبد نمکی سياهو  2( و شرق )تارگت  1هاي پيشنهادي جهت اکتشاف محدود به غرب )تارگت  است. براساس مطالعات انجام شده، محدوده

شود؛  هاي بخش غربی گنبد نمکی است، از طرفی پتاس ثانویه نيز در این بخش مشاهده میخواهد شد. بالاترین عيار پتاس مربوط به نمونه

گنبد پتانسيل بالایی از پتاس   لذا در این تحقيق به پتانسيل بخش غربی بيشتر توجه شده است. براساس نتایج آناليز ژئوشيميایی، یال غربی

صورت کانی سيلویت نمود پيدا   درصد است که به  6/16دهد. بيشترین عيار پتاس در این بخش  را نسبت به سایر نواحی گنبد، نشان می

درصد این یال را در اولویت دوم قرار   2/4کرده است. رخنمون کوچک پتاس در این یال و گسترش کم آن در این بخش، با  عيار ميانگين  

 باشد. درصد می 10دهد، بيشترین عيار پتاس در این بخش می
 

 پتاس، دورسنجی، سياهو، گنبد نمکی، هرمزگان.  واژگان کلیدی:
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 مقدمه 
  ها و محصولات تصفيه شده ها، کانسنگ پتاس به سنگ واژه  

شکل محلول    به   شود؛ که حاوي پتاسيم دار گفته می پتاسيم 

باشند  آب  با عنصر    . ( Warren, 1999)   در  اغلب  پتاسيم 

، سولفات و نيترات همراه است و مهمترین  عناصري مانند کلر

سيلوایت  آن  حاوي  می   ( KCl)   کانی  که  اکسيد    % 63باشد 

است.   ذخایر پتاسيم  پتاس،  طبيعی  کانسنگ  مهمترین 

هاي رسوبی هستند که همراه با  تبخيري موجود در سنگ

حوضهلایه در  نمک  و  سولفات  کربنات،  دریایی هاي  هاي 

هاي هيدروترمال مرتبط با  اند، پس از آن شورابهنهشته شده

می پتاس  مهم  منبع  آذرین   ,Talbot et al)  باشندمنابع 

هاي گذشته با  شناسی ایران طی سالسازمان زمين .  (2009

هدف اکتشاف پتاس، نواحی مناسبی از این ماده معدنی را  

در ابتدا نواحی بيابانی    (.Farhadi, 2004)  معرفی نموده است

هاي پتاس مورد توجه قرار  مرکز ایران به جهت کشف شورابه

شمال در  دیاپيري  ذخایر  سپس  در گرفت؛  اخيرا  و  غرب 

ایران )گنبد هاي نمکی هرمز( مورد توجه و نواحی جنوب 

گرفته قرار  بی   اکتشاف  نمکی  گنبدهاي  در  است.  شماري 

-جنوب ایران یافت شده است که بيشتر این ذخایر با کانی

سازي نمک همراه بوده و در تعداد کمی پتاس گزارش شده  

در    .(Talbot et al, 2009)  است سياهو  نمکی    9گنبد 

شمال  سياهو،  کيلومتري  -بندر   شمال کيلومتري    70غرب 

استان هرمزگان قرار دارد و از نظر ساختاري در  در  و  باس  ع 

جویی  شناسی زاگرس واقع شده است. مطالعات پی زون زمين 

گنبد  زاگرس،  جنوب  در  به  پتاس  را  سياهو  عنوان  نمکی 

لذا این    (؛ Borna, 2006است )  منطقه با اهميت معرفی کرده 

تفصيلی انتخاب گردید    جهت عمليات اکتشافات نيمه   منطقه 

است.    و توسط شرکت مهندسين مشاور کان ایران انجام یافته 

قارچی  دیاپيري  صعود  ایران  جنوب  در  نمکی  گنبدهاي 

می نشان  را  پتاس  و  نمک  این شکل  بيشتر  در  که  دهند 

نيمه و  سطحی  نواحی  در  نمک  و  پتاس  سطحی ذخایر، 

داشته آسانبرونزد  ماده  این  استخراج  بنابراین  و  اند؛  تر 

به شدمقرون  خواهد  این   (. Talbot et al, 2009)  صرفه 

اولين براي  همپژوهش  و  جامع  مطالعات  به  زمان  بار 

زمين سياهو  دورسنجی،  منطقه  در  ژئوشيمی  و  شناسی 

همچنين   ژئوشيمی،  و  دورسنجی  نتایج  است.  پرداخته 

برداشت و  قارچی هاي  مشاهدات  دیاپيري  صحرایی حضور 

کند.  شکل پتاس و نمک را در گنبد نمکی سياهو تائيد می 

نوع ذخایر، می این  ماده معدنی در  توزیع  و  تواند  شناخت 

پتاس در جنوب ایران را نشان دهد و نقش    پتانسيل بالقوه

ایفا   داخلی  نياز  تامين  و  محصول  این  صادرات  در  مهمی 

 نماید.

 

 منطقه مورد مطالعه 
 ایشناسی ناحیهزمین

زمين زون  در  مطالعه  مورد  ساختاري    - شناسیمنطقه 

ن که در  ا از ایر  قسمتی طور کلی،  ه بزاگرس واقع شده است.  

شود؛  زاگرس قرار دارد، زون زاگرس ناميده میغرب راندگی  

جنوب از  زون  زندان  این  گسل  یا  ميناب  گسل  به  شرق 

می )شکل  محدود  ) 1شود   )Darvishzadeh, 1992  با و   )

شناسی و ساختاري زاگرس تلفيق دو دیدگاه زمين ریخت

-خورده تقسيمو زاگرس چين  هابه دو زیر پهنه زون راندگی

ها با  (. زیر پهنه راندگیAghanabati, 2004شود )بندي می 

به  65تا    10پهناي   بلندترین   کيلومتر،  نواري،  صورت 

دهد؛ که به آن زاگرس  هاي زاگرس را تشکيل میقسمت کوه

می اطلاق  نيز  چينمرتفع  زاگرس  پهنه  زیر  خورده شود. 

پهناي   با  بيرونی(  گودال   250تا    150)زاگرس  کيلومتر، 

مرز حاشيه در  که  است؛  عربستان  سپر  کراتونی  و  اي 

و  بوده  پيوسته  نشست  حال  در  سنوزوئيک  و  مزوزوئيک 

انباشته  سکانس  آن  در  رسوبی  ستبر  است  شده  هاي 

(Aghanabati, 2004.)   چين زاگرس  گستره  خورده،   در 

هاي هاي پرکامبرین پسين تا تریاس ميانی با رخسارهسنگ

گندوانایی )قابل مقایسه با عربستان( مشابه با سایر نواحی 

هاي مزوزوئيک و سنوزوئيک  ایران مرکزي است، ولی توالی

هاي  همزمان دیگر نواحی ایران، تفاوت  این زون با رسوبات

رسوبات   معرف  بيشتر  که  دارند  متفاوتی  زیستی  و  سنگی 

سنگ پرکامبرین،  تتيس جوان هستند. رسوبات روي این پی

مجموعه آهک، با  سنگ  انيدریت،  نمک،  سنگ  از  اي 

شود؛  هاي آذرین )مجموعه هرمز( آغاز میدولوميت و سنگ

تا کامبرین ميانی   پرکامبرین پسين  از  که دامنه سنی آن 

 200صورت گنبد نمکی )بيش از    است و بخشی از آن به

اند  سطح زمين رسيده  گنبد(، از زمان ژوراسيک به بعد به

(Aghanabati, 2004  .) 

 جایگاه گنبد نمکی سیاهو در کمربند زاگرس 

کوه  رشته  شرق  و  هرمز  با  جزیره  مرتبط  که  زاگرس  هاي 

باشند از دیاپيرهاي نمکی  هرمز می شناسی  تشکيلات زمين 
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تشکيل شده  ویژ فراوانی  اقتصادي  اهميت  داراي  که  اي  ه اند 

(  Talbot and Alavi, 1996)   (. تالبوت و علوي 1هستند )شکل  

تقسيم  رسمی  غير  سکانس  دو  به  را  هرمز  بندي  تشکيلات 

نئوپروتوزوئيک که ميان  کرده  به  اند؛ سکانس زیرین مربوط 

-هاي نمک همراه با انيدریت، دولوميت و شيل در محيط لایه 

هاي سبخایی و پلایا تشکيل شده است و سکانس بالایی که  

هاي  مربوط به کامبرین زیرین تا ميانی است و از ميان لایه 

هاي آتشفشانی تشکيل  هاي قرمز و سنگ نمک همراه با لایه 

از   بيش  است.  کوه   200شده  در  نمکی  گنبد  هاي  ساختار 

؛  ( Bahroudi and Koya, 2003)   جنوب زاگرس وجود دارد 

نزدیکی   در  جوان  نمکی  گنبدهاي  از  تعدادي  در  که 

است  شده  مشاهده  پتاس  مانند  .  بندرعباس،  آنها  از  بعضی 

انگوره در حال حاضر فعال بوده و همچنان خروج نمک در  

آنها وجود دارد و در بعضی مانند پهل، کوه نمک و سياهو  

اتمام   به  نمک  است خروج  انتهایی  مراحل  در  یا  و    رسيده 

 (Talbot et al, 2009 ) . 
   

 
اي  : موقعيت قرارگيري گنبد نمکی سياهو در شمال بندرعباس )مستطيل قرمز رنگ( و دیاپيرهاي نمکی هرمز بر روي تصویر ماهواره 1شکل  

Google Earths   (Talbot et al, 2009 .) 

 

 ایشناسی منطقهزمین

کيلومتر مربع در   16وسعت تقریبی  گنبد نمکی سياهو با  

  16ʹ   48ʺو    56°   13́   40̋ محدوده جغرافيایی طول شرقی  

واقع    27°  39́   40ʺ  و  27°   50ʹ  35ʺو عرض شمالی    56°

است.   زمين شده  نظر  از  منطقه  برگه  این  در  شناسی 

شناسی زاگرس واقع  بندر عباس و در زون زمين   1:250000

نقشه    اساس  بر  است.  گنبد  زمين   1:5000شده  شناسی، 

شناسی )از قدیم به جدید( سري  نمکی سياهو داراي چينه 

کنگلومراي   ميشان،  و  رازک  آسماري،  تشکيلات  هرمز، 

)شکل   است  کواترنري  رسوبات  و  رسوبات  2پليوستوسن   .)

کواترنري به دو گروه قابل تقسيم است، گروه اول از مجموعه  

گير تشکيل شده است و شامل  رسوبات بدون ارتباط با نمک 

رودخانه  بستر  جوان  آبرفت رسوبات  کواترنر ها،  و    ( Qt)   هاي 

پليوستوسن  شامل  می   ( Pl)   کنگلومراي  دوم  گروه  باشد؛ 

  گير است که عمدتا شامل خاک رسوبات جوان همراه نمک 

سوبات هرمز است. لازم به ذکر است بخش  هاي باقيمانده ر 

رسوبات   و  هرمز  تشکيلات  از  سياهو  گنبد  محدوده  عمده 

جوان حاصل از آن تشکيل شده است که در زیر به شرح آنها  

 شود. پرداخته می 
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 ( 1396شرکت مهندسی کان ایران،  گنبد نمکی سياهو )برگرفته از گزارش    1:5000شناسی  : نقشه زمين 2شکل  

 

شود  بخش اصلی گنبد نمکی از سري نمکی هرمز تشکيل می 

رخنمون A  3)شکل   دیواره (.  به  بيشتر  واحد  این  هاي  هاي 

گير محدود است و یا در عمق حفرات عظيم بام گنبد  نمک 

مواد رسی،  شود. همراه نمک مجموعه نامنظمی از  مشاهده می 

اگرچه  سنگ  دارد؛  وجود  انيدریت  و  ژیپس  کربناته،  هاي 

هاي آتشفشانی نيز مشاهده شده است. نمک هرمز در  سنگ 

شدت غنی از اکسيدهاي آهن    خاوري گنبد به بخش جنوب 

جاي حاصل از    طوري که در رسوبات بر تيره رنگ است؛ به 

این   است.  بالا  بسيار  آهن  مقادیر  نمک،  از  انحلال  قسمت 

  صورت لایه  گير ممکن است حاوي مقادیري از پتاس به نمک 

گير نيز نمک هرمز  هاي نازک باشد. در قسمت باختري نمک 

طوري که آثار پتاس  شدت غنی از آهن و پتاس است؛ به   به 

  شود و رخنمون وفور مشاهده می   صورت قندیل به   ثانویه به 

پس از انحلال    دليل باقيمانده اکسيدهاي آهن   هاي نمک به 

به  قابل رویت است. رخنمون   نمک،  هاي  هاي سنگ سختی 

اسيدي  مافيک   ( Fp)   آتشفشانی  واحدهاي    ( Mp)   و  به 

شود و به همراه نمک هرمز  آتشفشانی سازند هرمز مربوط می 

صورت    بالا آمده است. همراه نمک مقادیري اکسيد آهن به 

همچنين    توده یا پچ با درجه خلوص بالا مشاهده شده است، 

باقيمانده  اليژیست  در  هاي پس از انحلال و فرسایش مقدار 

است.  توجه  انحلال  باقيمانده   قابل  از  هرمز پس  سازند  هاي 

نمک  پسروي  و  نمک  دیواره کامل  پاي  در  نمک  گير  هاي 

شده  از  انباشته  کاملی  مجموعه  سست  رسوبات  این  اند. 

می  نمایش  به  را  هرمز  سازند  شامل    گذارد؛ ليتولوژي  که 

  سنگ، سنگ ویژه قطعات اليژیست، ماسه اکسيدهاي آهن به 

گچ و بلورهاي مختلف    هاي آتشفشانی در ابعاد ذره تا گراول، 

ها شامل کلسيت، دولوميت، پيریت،  آزاد شده از متن سنگ 

ژیپس است که گاه اکسيد آهن به این واحد رنگ قرمز تا  

  هایی )لکه هاي برجا همراه با پچدهد. خاک می   اي تيره قهوه 

هاي  ترین واحد هایی( از اکسيد آهن یکی از مهمترین و وسيع 

باشد )شکل  شناسی جوان در بام گنبد نمکی سياهو می سنگ 

3  B دیواره در  البته  نمک  (.  گاهی  واحد،  این  پرشيب  هاي 

این   صحرایی  بازدیدهاي  براساس  دارد؛  رخنمون  نيز  هرمز 

درصد از اکسيدهاي    10درصد خاک رس و    90از    ( Rs)   واحد 

  روي بخش   هاي برجا بر آهن و گچ تشکيل شده است. خاک 

پتاس  نمک هاي  مقادیر  دار  حاوي  صحرایی  بازدید  در  گير 

(. بازدیدهاي صحرایی نشان  C  3بيشتري از آهن است )شکل  

به می  واحد  این  است   دهد  آهن  اکسيدهاي  از  غنی    شدت 

 (Rsi ) . 
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نماي کلی سري نمکی هرمز به رنگ سفيد تا خاکستري همراه با اکسيد آهن که    : A: نمایی از واحدهاي منطقه گنبد نمکی سياهو،  3شکل  

نمک و پتاس ثانویه   : Cجا در بام گنبد نمکی سياهو )دید به سمت جنوب(،  گسترش وسيع خاک بر   : Bاي شده است، باعث رنگ قرمز تا قهوه 

 گير.  همراه با اکسيد آهن در باختر نمک 

 

 هامواد و روش

در   پتاس  معدنی  ماده  تجمع  مناطق  به  دستيابی  جهت 

ماهواره تصاویر  از  ابتدا  سياهو  نمکی  گنبد  اي  محدوده 

سنجنده استر استفاده گردید تا مناطق اميدبخش معدنی  

گردد.  برداري و مطالعات ژئوشيميایی مشخص  جهت نمونه

با   استر  پوشش    14سنجنده  را  وسيعی  طيفی  ناحيه  باند 

مرئی  می ناحيه  از  که  تا    -دهد  و  شروع  نزدیک  فروسرخ 

 3تا    1ناحيه فروسرخ گرمایی ادامه دارد و شامل باندهاي  

با    9تا    4فروسرخ(، باندهاي    -متر )مرئی   15با توان تفکيک  

متر )فروسرخ موج کوتاه( و براي باندهاي    30توان تفکيکی  

 متر )فروسرخ گرمایی( می   90  با توان تفکيکی  14تا    10

زمين مختلف  موضوعات  در  سنجنده  این  کاربرد    باشد. 

نقشه تهيه  سنگی،  واحدهاي  بارزسازي  نظير  هاي شناسی 

گسلزمين شناسایی  زونشناسی،  تشخيص  و  هاي  ها 

دگرسانی به اثبات رسيده و نتایج قابل قبولی را ارائه داده 

 Sabins, 1999; Rowan et al, 2006; Tommaso)  است

and Rubinstein, 2007  .)  جهت خوبی  بسيار  مطالعات 

دگرسانی  روشتعيين  با  معدنی  ذخایر  اکتشاف  و  هاي  ها 

توان به کاربرد  دورسنجی در ایران انجام شده است که می

قروه  و  یزد  تکاب،  طارم،  اهر،  نواحی  در  استر  تصاویر 

نمود اشاره   ;Mirsepahvand et al, 2022)  کردستان 

Pourgholam et al, 2022; Saed et al, 2022; Taghavi et 

al, 2019; Maanijou et al, 2015)به العبور دليل صعب  . 

 بودن و عدم دسترسی آسان، همچنين مورفولوژي ناهموار 

اي استر جهت گنبدهاي نمکی، استفاده از تصاویر ماهواره

بارزسازي واحدهاي سنگی و نمکی روش موثري در اکتشاف  

می معدنی  ماده  این این  در  دورسنجی  مطالعات  باشد. 

نرم از  استفاده  با    ENVI and ARC GISافزارهايتحقيق 

است. شده  داده  انجام  از  استفاده  زمينبا  و هاي  شناسی 

در منطقه  برداري    و نمونهدورسنجی مطالعات ژئوشيميایی  

کانی  مناطق  تعيين  جهت  گرفت.  در صورت  پتاس  سازي 

نمونه برداشت و   400منطقه گنبد نمکی سياهو، بيش از   

و با استفاده    قرار گرفت   XRFمورد آناليز شيميایی به روش  

نقشه توزیع ژئوشيميایی پتاس تهيه   SURFERاز نرم افزار  

آناليز  17همچنين  گردید.   جهت   XRD شيميایی  نمونه 

کانی  نوع  مورد تعيين  آن  نتایج  و  شد  انجام  پتاس  هاي 

 پردازش قرار گرفت.  
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 نتایجبحث و 
 مطالعات دورسنجی 

باند و قدرت طيفی بالا اطلاعات مفيدي    14سنجنده استر با  

  هاي موجود در مناطق کانی ها و کانیدر رابطه با دگرسانی

دهد. در این تحقيق براي شناسایی واحدها سازي ارائه می

روش از  آهن  اکسيد  و  نمک  حاوي  مناطق  ترکيب  و  هاي 

و    (SAM)  برداري زاویه طيفی نقشه  (،RGB) باندي کاذب  

استفاده گردید. هر یک از  (  PCA)   هاي اصلیتحليل مولفه

ها اطلاعات مفيدي در مورد گنبد نمکی سياهو در این روش

در ابتدا براي هماهنگ کردن عوارض و    دهد.اختيار قرار می

زمين پيشسيستم   پردازش هندسی،  دستگاهی مختصات 

 Abrams) اي صورت گرفت هاي ماهوارهپردازش اوليه داده

and Hook, 2005.)   حذف براي  اتمسفري  پردازش  پيش 

ذرات موجود در هوا و همينطور تصحيح رادیومتریکی انجام 

دادهمی تصحيح  از  دادهگيرد، پس  نهایی  پردازش  هاي  ها، 

 هاي زیر انجام شد. اي با روشماهواره

کاذب   رنگی  رنگ  (:RGB)ترکیب  شناخت  و  ها  استفاده 

اي در اختيار تري از تصاویر ماهوارهاطلاعات کافی و مفهومی

باند در تصاویر  نمایش هم دهد.قرار می از یک  زمان بيش 

کارگيري تصاویر ترکيب رنگی    بسيار کارآمد است؛ که با به

هاي باندي اطلاعات  ترکيب نسبتشود. همچنين  ميسر می

مناسبی را در رابطه با گنبدهاي نمکی موجود در منطقه در  

قرار می دهد؛ که هریک مشخص کننده و شاخص اختيار 

است. منطقه  در  موجود  کانسار  شناخت  براي  با    خوبی 

نسبت رنگی  ترکيب  از  باندي  استفاده   :RGBهاي 

(b1+b8)/b9, (b5/b7), (b7/b8)    دهنده نشان  قرمز  رنگ 

  هاليت و رنگ آبی نشانسولفات، رنگ سبز نشان دهنده پلی

(. همچنين ترکيب رنگی  A  4باشد )شکل  دهنده کلریت می

باندي  نسبت  ,RGB: (b7/b5*b7/b8), (b10/b11)هاي 

(b12/b13)    سبز رنگ  و  آلونيت  دهنده  نشان  قرمز  رنگ 

نشان دهنده   آبی  و رنگ  مناطق حاوي رس  نشان دهنده 

هاليت است، نواحی زرد رنگ ترکيب هاليت و رس و نواحی 

 (. B 4دهد )شکل بنفش رنگ آلونيت و هاليت را نشان می

این روش یک روش :  (SAM)برداری زاویه طیفی  روش نقشه

از شباهت  بندي نظارت شده می طبقه  با استفاده  باشد که 

اندازه از مرجع  با طيفی حاصل  را  گيري بين طيف تصویر 

گيري زاویه  تشابه طيفی براساس محاسبه و اندازهکند.  می

فضاي   در  که  است  طيف  دو  این  شکل    -nبين  به  بعدي 

آن   در  که  است  کرده  رفتار  می  nبرداري  باند    باشد تعداد 

 (Kruse et al, 1993.)   با استفاده از این روش، آهن موجود

 در منطقه و هاليت به خوبی شناسایی شده است. پيکسل 

هاي سبز نشان دهنده  هاي قرمز نشان دهنده آهن و پيکسل

)شکل   است  منطقه  در  موجود  همچنين  C  4هاليت   ،)

هاليت موجود در منطقه به رنگ سبز نشان داده شده است  

 (. D 4)شکل 

اصلی  های  مولفه  مولفه  : (PCA)  تحلیل  تحليل  هاي روش 

ها اصلی روش پرکاربرد دیگري است که در بيشتر پژوهش

شود. این روش  کار گرفته می  هاي باندي بهنسبتبه همراه 

مقادیر  براي ساده براساس  سازي یک سري داده است که 

مولفه ماتریس  میویژه  اصلی مشخص  دقيقا  هاي  که  شود 

هاي اصلی بر روي اثر طيفی عارضه  کدام یک از تصویر مولفه

مولفه تصاویر  است.  متمرکز  دست  موردنظر  به  اصلی  هاي 

هاي هاي مورد نظر را با پيکسلآمده از این روش، محدوده

سازد. ماتریس مقادیر ویژه براي تيره و روشن مشخص می

مولفه اصلی در جدول  تحليل  و    1هاي  ماکزیمم  و مقادیر 

 مشخص گردیده است.  2مينيمم مقادیر ویژه در جدول 
 

 هاي اصلی تحليل مولفه: ماتریس مقادیر ویژه براي 1جدول 
Eigenvectors PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 

Band1 -0.00991 0.227258 -0.14711 -0.049384 -0.431713 -0.049838 -0.392449 

Band2 -0.012933 0.291457 -0.203574 -0.107013 -0.398167 -0.008957 -0.326748 

Band3 -0.012891 0.333087 -0.222812 -0.059711 -0.50691 -0.078109 0.481915 

Band4 -0.01478 0.390126 -0.186826 0.040164 0.24426 -0.011503 0.405621 

Band5 -0.013396 0.312233 -0.141964 0.003418 0.286039 -0.011741 0.025258 

Band6 -0.012366 0.296353 -0.137269 0.006993 0.257542 -0.020308 0.082967 

Band7 -0.013329 0.262016 -0.128268 -0.056689 0.252611 0.06962 -0.198632 

Band8 -0.013061 0.20303 -0.121449 -0.171331 0.177222 0.133649 -0.40401 

Band9 -0.010559 0.220418 -0.135113 -0.145149 0.233872 0.004901 -0.016573 

Band10 -0.468064 0.141387 0.513829 -0.68686 -0.022601 0.050044 0.101703 
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Band11 -0.465689 0.208718 0.263853 0.469031 0.027485 -0.639213 -0.128566 

Band12 -0.466377 0.105351 0.06951 0.449473 -0.114917 0.728526 0.051771 

Band13 -0.43068 -0.244698 -0.397078 -0.079819 0.154587 -0.003609 -0.22891 

Band14 -0.399518 -0.349228 -0.517466 -0.16453 -0.045102 -0.161427 0.223653 

Eigenvectors PC8 PC9 PC10 PC11 PC12 PC13 PC14 

Band1 0.045032 -0.346275 -0.099712 0.407574 0.530071 -0.032311 0.035872 

Band2 -0.043892 -0.247405 0.096908 -0.536264 -0.478647  -0.075593 -0.041067 

Band3 -0.152983 0.519809 0.018807 0.197628 -0.07363 0.022632 0.037761 

Band4 -0.138084 -0.244719 -0.23177 -0.48484 0.465779 -0.01236 -0.043566 

Band5 -0.005551 -0.213331 -0.104723 0.27519 -0.35577 -0.649165 0.345465 

Band6 0.004943 -0.199615 -0.006152 0.39292 -0.264906 0.306966 -0.678829 

Band7 0.15815 0.215659 -0.347303 0.083163 -0.087937 0.589329 0.499292 

Band8 0.291719 0.553941 -0.086887 -0.168557 0.174303 -0.342944 -0.355115 

Band9 0.04764 0.014943 0.879265 0.028586 0.175605 0.109451 0.194299 

Band10 -0.022354 -0.081523 -0.06516 0.017992 -0.006422 0.003757 0.000649 

Band11 0.074467 0.113884 0.049444 -0.055447 0.005996 -0.001242 -0.003474 

Band12 0.105054 -0.028704 0.07474 0.018314 -0.007797 -0.001944 0.007289 

Band13 -0.705352 0.112997 -0.032068 0.040932 0.032692 0.002561 -0.01471 

Band14 0.571433 -0.129029 -0.031778 -0.022549 -0.025391 -0.00298 0.010715 

 

 مقدار ماکزیمم و مينيمم مقادیر ویژه  :2جدول 

Eigenvectors Min Max Reflection Absorption 
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 ,RGB: (PC11)هاي ترکيب رنگی کاذب  با توجه به نسبت 

(PC3), (PC10)   آهن به رنگ قرمز، هاليت به رنگ سبز و

)شکل   است  شده  مشخص  آبی  رنگ  به  (.  E  4دولوميت 

نسبت    RGB: (PC10), (PC13), (PC3)هاي  همچنين 

نشان دهنده دولوميت با رنگ قرمز، آلونيت به رنگ سبز و 

شود. رنگ بنفش مشخص هاليت به رنگ آبی مشاهده می

  4شده در تصویر ترکيبی از هاليت و دولوميت است )شکل  

F.) 
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 RGBترکيب رنگی کاذب    :Aکار گرفته شده در سنجنده استر در منطقه گنبد نمکی سياهو،    هاي بهدست آمده از روش  : تصاویر به 4شکل  

که آلونيت به رنگ    RGBترکيب رنگی کاذب    :Bهاليت به رنگ سبز و کلریت به رنگ آبی مشخص شده است،  که سولفات به رنگ قرمز، پلی 

قرمز، رس به رنگ سبز و هاليت به رنگ آبی مشخص شده است در نواحی زرد رنگ ترکيب هاليت و رس و در نواحی بنفش رنگ آلونيت  

هاي سبز نشان دهنده هاليت موجود در منطقه  هاي قرمز نشان دهنده آهن و پيکسلپيکسل   SAMدر روش    :Cهمراه با هاليت حضور دارد،  

هاي باندي ترکيب  نسبت   PCAدر روش    :Eهاي سبز نشان دهنده هاليت موجود در منطقه است،  پيکسل  SAMبا استفاده از روش    :Dاست،  

ترکيب رنگی کاذب    PCAدر روش    :Fده است،  آهن به رنگ قرمز، هاليت به رنگ سبز و دولوميت به رنگ آبی مشخص ش   RGBرنگی کاذب  

شود، رنگ بنفش ترکيبی از هاليت و دولوميت موجود در دولوميت به رنگ قرمز، آلونيت به رنگ سبز و هاليت به رنگ آبی مشاهده می

 منطقه  است.
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 مطالعات ژئوشیمی 

نتایج دورسنجی  برداري ژئوشيميایی براساس  مناطق نمونه 

شناسی تعيين گردید. همانطور که  زمين  1:5000و نقشه  

شود حاشيه گنبد نمکی  در تصاویر دورسنجی مشاهده می 

دهد. از آنجا که غالبا  پراکندگی نمک بيشتري را نشان می

تر  پتاس با نمک همراه است؛ لذا جهت تعيين مناطق دقيق

نمونه برداشت  و مورد آناليز   400سازي پتاس بيش از  کانی 

روش   به  به    XRFشيميایی  بينالود  کانساران  شرکت  در 

روش ذوب قليایی قرار گرفت. خلاصه نتایج آناليز در جدول  

باشد  آورده شده است. همانطور که در جدول مشخص می  3

بيشترین مقدار پتاس در نواحی غربی و شرقی گنبد نمکی  

 سياهو واقع شده است. 
 

 هاي برداشت شده از نواحی مختلف گنبد نمکی سياهو و مقادیر پتاس: خلاصه نمونه3جدول 
 تعداد کلی نمونه )%( مقادیر پتاسیم  تعداد نمونه از ناحیه غربی  تعداد نمونه از ناحیه شرقی  تعداد نمونه از نواحی شمالی و جنوبی

0 0 1 17-10% 1 

4 16 3 1-10% 23 

4 3 5 1-5/0 % 12 

2 3 6 2/0-5/0 % 11 

9 8 16 1/0-2/0 % 33 

29 15 23 1/0-05 /0 % 67 

 243 % 05/0کمتر از  68 40 135

 

جهت تهيه نقشه و توزیع ژئوشيميایی پتاس در گنبد نمکی  

است لازم  عناصر،    سياهو،  توزیع  تابع  هاي پارامترماهيت 

داده ميانه،  آماري  معيار،  انحراف  ميانگين،  مانند  هاي خام 

ماکزیمم  و  مينيمم  مقادیر  و  کشيدگی  واریانس،  چولگی، 

 (.  4ها محاسبه گردد )جدول داده

 

 هاي خام گنبد نمکی سياهو. هاي آماري داده: پارامتر4جدول 
Maximum Minimum Kurtosis Skewness Variance Std.Deviation Median Mean  

165924 0 76.205 7.561 163200000 12770 390.30 3222.72 k 

 

ها، از منظور جایگزینی مقادیر خارج از ردیف در نمونه  به

باکس پلات و  دورفل  اعتماد   (Boxplot)  نمودار  در سطح 

هاي آماري  پس از محاسبه پارامتردرصد استفاده شد.    99

ها در کنار هم  ها، جهت شناسایی ترتيب قرارگيري دادهداده

ها رسم شد،  و بررسی توابع توزیع، نمودار هيستوگرام داده

به می  نتایج  نشان  نمودار  این  از  آمده  عنصر  دست  دهد، 

غير   توزیع  داراي    به  (. A  5باشد )شکل  نرمال میپتاسيم 

داده توزیع  بودن  غيرنرمال  میدليل  عمليات ها  بایست 

هاي مختلفی  ها صورت گيرد. روشروي داده  سازي برنرمال 

نرمال میجهت  که  دارد؛  وجود  تبدیل  سازي  به  توان 

  - لگاریتمی، تبدیل لگاریتمی سه پارامتري و تبدیل کاکس

باکس اشاره کرد. در این تحقيق از روش تبدیل لگاریتمی 

رابطه   مطابق  پارامتري  به  1سه  که  است  شده    استفاده 

 گردد.صورت زیر تعریف می

 (1رابطه  

P(x)= Ln (ax±b) 

شود و تنها براي برابر یک در نظر گرفته می   aدر این رابطه

)با توجه به چولگی( یک مقدار مثبت یا منفی در    bپارامتر  

شود. با توجه به روش فوق، عنصر مورد نظر نظر گرفته می

 به توزیع نرمال تبدیل می  که داراي توزیع غير نرمال است

حد آستانه، حد    2سپس براساس رابطه    (.B  5شود )شکل  

آنومالی و انحراف معيار براي عنصر پتاسيم محاسبه گردید 

،  5با توجه به جدول  نشان داده شده است.   5که در جدول 

ناهنجاري  ترسيم شد )شکل  نقشه  پتاسيم در منطقه  هاي 

 (. 8و  7، 6

 (2رابطه 

ε = 𝑎𝑛𝑡 𝐿𝑜𝑔 √
∑ (𝑙𝑜𝑔𝑐𝑖 −  𝑙𝑜𝑔𝑐�̅�)2𝑛

𝑖=1

𝑁 − 1
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 سازيها بعد از نرمال توزیع داده :Bهاي گنبد سياهو قبل از نرمال سازي، توزیع داده :A: 5شکل 

 

 اي براي عنصر پتاسيم : مقادیر حد زمينه و حد آستانه5جدول 
K  

1.07 ε 
8.15 𝐶P 

8.75 𝐶A 

 

 
 هاي پتاسيم در گنبد نمکی سياهو.: تصویر سه بعدي ناهنجاري 6شکل 
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 ترکيبی ارتفاعی و دو بعدي ناهنجاري پتاسيم درگنبد سياهو.تصاویر : 7شکل 

 

 
 هاي پتاسيم در گنبد نمکی سياهو. : تصویر ناهنجاري 8شکل 

 

برداري جامع از منطقه مورد مطالعه، دو پس از انجام نمونه

قسمت شرقی و غربی سياهو از لحاظ پتاس نسبت به سایر 

برداري پتانسيل بالاتري برخوردار بودند؛ لذا نمونهمناطق از  

توسط   پتاس  کانی  نوع  تعيين  جهت  شيميایی  آناليز  و 

مشخصات    XRDآزمایشگاه   با  دامغان  -D8دانشگاه 

Advance Bruker Cu Ka    .آناليز  صورت پذیرفتXRD    یا

سنجی پرتو ایکس نيز  آناليز پراش اشعه ایکس، که به طيف 

است  می معروف  که  است؛  تخریبی  غير  روش  یک  تواند  ، 

اطلاعات جامعی از ترکيب شيميایی و ساختار کریستالی مواد  

ارائه   و صنعتی  پتاس  طبيعی  کانی  نوع  تعيين  دهد. جهت 

 مورد آزمایش قرار گرفت.   نمونه   17تعداد  

نمونه دیگر    10نمونه حاوي کانی پتاس بوده و    7از این تعداد  

کانی  می فاقد  پتاس  از  هاي  یکی  نتایج  و  مشخصات  باشد. 

و    9هاي حاوي پتاس در ذیل آورده شده است )شکل  نمونه 

 (. 6جدول  

 نحوه تشکیل پتاس در ذخایر گنبدهای نمکی هرمز  

هاي جنوب زاگرس  ساختار گنبد نمکی در کوه   200بيش از  

در   جوان  نمکی  گنبدهاي  از  تعدادي  در  که  دارد؛  وجود 

 ,Talbot et alنزدیکی بندرعباس، پتاس مشاهده شده است ) 

بعضی از آنها مانند انگوره در حال حاضر فعال بوده و    . ( 2009

همچنان خروج نمک در آنها وجود دارد، و در بعضی مانند  

سرپهل، کوه نمک و سياهو خروج نمک به اتمام رسيده و یا  

در مراحل انتهایی است. مدل صعود قارچی شکل گنبدهاي  

ایران و حوضه رسوبی هرمز   پتاس در جنوب  نمکی حاوي 

ت  ) توسط  ارائه شده  Talbot et al, 2009البوت و همکاران   )

 (.  10است )شکل  
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 : نمودار طيفی نمونه برداشت شده از منطقه غربی سياهو  9شکل  

 

 : نتایج آناليز نمونه برداشت شده از منطقه غربی سياهو  6جدول  
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 0.08 1 1.5406 Orthorhombic 

33-0311 (*) Gypsum, syn CaSO4·2H2O 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 
 

 
: مدل ارائه شده صعود دیاپيري گنبدهاي نمکی حاوي پتاس در جزیره هرمز؛ گنبد نمکی سياهو در این حوضه رسوبی قرار دارد، پتاس  10شکل  

باشند. لازم به ذکر است مبناي زمان ارائه شده در هر مرحله زمان  رنگ خاکستري و رسوبات فوقانی به رنگ سفيد می   به رنگ تيره، نمک به 

  (. Jackson and Vendeville, 1994)   باشد تشکيل و جایگيري پتاس و نمک می 

Gypsum  

Sylvite    

Halite    
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همکاران  و  تالبوت  توسط  شده  انجام  مطالعات    براساس 

 (Talbot et al, 2009  ،) عميق در  بخش حوضه  پتاس  ترین 

را شامل  رسوبی هرمز که خوشه  از دیاپيرهاي زاگرس  هاي 

نشين و تجمع یافته است. بيشتر این دیاپيرها در  شود، ته می 

  300اند. در حدود  زیر سطح و یا نزدیک به سطح واقع شده 

شدگی پتاس  ميليون سال )در زمان مزوزوئيک(  بعد از دفن 

عمق   در  نمک  آواري    8و  رسوبات  فشار  کيلومتري، 

پالئوزوئيک باعث حرکت آرام نمک به سمت بالا شده و نمک  

سمت بالا حرکت  جنوبی به   - صورت بالشی در امتداد شمالی به 

(.  10)شکل    ( Jackson and Vendeville, 1994)   کرده است 

حرکت و مهاجرت زاگرس در زمان بعد از ائوسن به سمت  

ب  بالش جنوب،  شدن  فشرده  به اعث  نمکی  صورت    هاي 

  هایی با روند شمالی دیاپيري شده است؛ که در امتداد گسل 

اند. حرکت دیاپيرها باعث  شرق حرکت کرده جنوبی و شمال   - 

ها شده و در نهایت  هاي پتاس به داخل نمک رانده شدن لایه 

  ها )مجموعه نمک، پتاس و رسوبات فوقانی(، به این کمپلکس 

صورت دیاپيرهاي قارچی شکل در جزیره هرمز با شيب ملایم  

خورده  لایه چين  فشار  و  فرونشست  نمک،  انقباض  هاي  اند. 

مارپيچی در   ایجاد یک خميدگی  باعث  نظير شيل،  فوقانی 

هاي هرمز شده است. مطالعات نشان داده، محور چرخش  لایه 

ها بوده و این چرخش در حين بالا آمدن، باعث  در داخل نمک 

هاي  هاي کوچکتر در قسمت هاي پتاس در حجم کز لایه تمر 

ها در منطقه سياهو  اکثراً خوابيده  سطحی شده است. چين 

هاي  بندي نمک بوده و شيب سطح محوري آنها از شيب لایه 

می  تبعيت  چين دربرگيرنده  این  از  نماید.  بسياري  در  ها 

خوردگی مجدد شده که بيشتر در نواحی  ها دچار چين بخش 

صورت    گير قابل رویت است. پتاس در منطقه بيشتر به نمک 

ها حضور دارد. از آنجا  لامينه با تمرکز در نزدیکی لولاي چين 

به  بنابراین احتمال  راحتی در آب حل می   که پتاس  گردد، 

هایی که  ها و از بين رفتن پتاس شدن توسط بارندگی شسته 

 اند بسيار زیاد است. در سطح رخنمون یافته 
 

 گیری نتیجه

زمين  مطالعات  به  توجه  ژئوشيمی  با  و  دورسنجی  شناسی، 

شناسی عيار  )مطابق با نتایج آناليزها( و با توجه به نقشه زمين 

هاي گنبد نمکی سياهو از قبيل  پتاس در بسياري از بخش 

از  هاي شمالی، جنوبی و جنوب بخش  با مقدار کمتر  شرقی 

یک درصد فاقد ارزش اکتشافی است. براساس مطالعات انجام  

هاي پيشنهادي جهت اکتشاف محدود به غرب  شده، محدوده 

( گنبد نمکی سياهو خواهد شد  2( و شرق )تارگت  1)تارگت  

نمونه 8)شکل   به  مربوط  پتاس  عيار  بالاترین  بخش  (.  هاي 

این   در  نيز  ثانویه  پتاس  از طرفی  است،  نمکی  گنبد  غربی 

ش  شود؛ لذا در این تحقيق به پتانسيل بخ بخش مشاهده می 

است.  شده  توجه  بيشتر  آناليز    غربی  نتایج  براساس 

را   پتاس  از  بالایی  پتانسيل  گنبد  غربی  یال  ژئوشيميایی، 

می  نشان  گنبد،  نواحی  سایر  به  عيار  نسبت  بيشترین  دهد. 

این بخش   به   16/ 6پتاس در  صورت کانی    درصد است که 

توزیع مقادیر پتاس در   پيدا کرده است.  نمود  این  سيلویت 

آنومالی تقریبا در مرکز محدوده با تمایل به شمال و جنوب  

هاي پرشيب و در واحد  مقادیر پتاس در دامنه   محدوده است. 

هاي کم شيب رسوبات  نمکی هرمز حداکثر بوده؛ اما در بخش 

برجاي مانده از انحلال نمک شامل رس و اکسيدهاي آهن  

اي در حاشيه  بر اساس تصاویر ماهواره   شود. بيشتر دیده می 

انحلال   از  حاصل  باقيمانده  آثار  سياهو،  نمکی  گنبد  شرقی 

  شود. در این قسمت پتاس بهدار مشاهده می هاي پتاس زون 

توان  هاي اوليه را می صورت ثانویه کم بوده؛ اما لاميناسيون 

لاميناسيون  کرد.  چين مشاهده  یال  در  پتاس  هاي  هاي 

با اکسيد آهن مشاهده می  شود؛ لذا ساختار  خوابيده همراه 

از چين  آنومالی  این  با نمک در  خوردگی کلی  پتاس همراه 

رسد طرح زهکشی در  نظر می   به   کند. گنبد نمکی تبعيت می 

هاي سرشار  اي است که شورآبه محدوده این آنومالی به گونه 

گير و جاري شدن در سطح،  از پتاس قبل از خروج از نمک 

پی  شورآبه در  به  و  کرده  نفوذ  بستر  آبرفتی  زیر  سنگ  هاي 

پيوندد؛ لذا آثار پتاس ثانویه قابل  زمينی پایين دست گنبد می 

رخنمون کوچک پتاس در این یال و گسترش    مشاهده نيست. 

درصد این یال را   4/ 2کم آن در این بخش، با  عيار ميانگين  

می  قرار  دوم  اولویت  این  در  در  پتاس  عيار  بيشترین  دهد، 

 باشد. درصد می   10بخش  

 

 سپاسگزاری 

نویسندگان مقاله نهایت سپاس خود را از مسئولين شرکت  

مهندسی کان ایران که امکان تحقيق و استفاده از نتایج این  

می تشکر  آوردند  فراهم  را  از  مطالعات  همچنين  نمایند. 

دانشجوي   الموتی،  خانی  مریم  مهندس  خانم  سرکار 

مطالعات کارشناسی ارشد دانشگاه صنعتی شاهرود که در  

 گردد.   دورسنجی مساعدت نمودند تشکر و قدردانی می
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