PAGE  
[image: image2.jpg]KANAZIN






1-1- مقدمه

عنصر پتاسيم از عناصر مهم در بدن موجودات زنده است كه در فعاليتها حياتي مانند متابوليسم و فعاليتهاي سيستم عصبي جانداران نقش اصلي و غيرقابل جايگزيني دارد. در گياهان عنصر پتاسيم در رشد و سلامت گياهان نقش اصلي دارد بطوري كه كاهش آن در خاك زراعي موجب اختلال در رشد گياه و ثمردهي گياهان مي‌شود. مصارف صنعتي عنصر پتاسيم بسيار گسترده است و موارد زير بخشي از مصارف آن مي‌باشد: صنايع شيميايي و داروسازي، كودهاي شيميايي پتاس‌دار، صنايع رنگ‌سازي، صنايع شيشه‌سازي، صنايع نظامي و توليد مواد منفجره، فرآوري مواد غذايي و .... .

1-2- عنصر پتاسيم

پتاسيم عنصر شماره سي و نه جدول تناوبي است بنابراين در گروه فلزات قليايي قرار دارد و برخي از مهمترين ويژگي‌هاي آن به شرح زير است:

	عدد اتمي
	39

	جرم اتمي
	39 اتم گرم

	وزن مخصوص
	819/0 گرم بر سانتيمتر مکعب

	نقطه ذوب
	7/63   درجه  سانتيگراد

	الکترونگاتيويته
	9/0

	در صد از عمق 16 کيلومتري پوسته تا اتمسفر
	4/2

	گروه عناصر ويژه براي پديده‌هاي زيست شناسي
	عضو است

	فراواني مهمترين ايزوتوپ ها
	K39=93.1%,  K40=0.01%,  K41=6.88%

	ايزوتوپ راديواکتيو
	K40


1-3- کاني شناسي
واژه پتاس به تمامي ترکيبات طبيعي محلول در آب پتاسيم گفته مي‌شود که بيش از 7 درصد عنصر پتاسيم داشته باشد و کاني شناسي آن به ترتيب اهميت کاني به شرح زير است:

	درصد اكسيد پتاسيم
	فرمول شيميايي
	نام كاني

	63.18
	KCl
	Sylvite

	22.67
	K2Mg2(SO4)3
	Langbeinit

	16.95
	KMgCl3.6H2O
	Carnallite

	19.27
	MgSO4.KCl.3H2O
	Kainite

	10.35
	KCl + NaCl
	Sylvinite

	23.39
	K2Mg(SO4)2.6H2O
	Schoenite (Picromerite)

	15.52
	K2MgCa2(SO4)4.2H2O
	Polyhalite

	11.4
	KAl3(SO4)2(OH)6
	Alunite


  1-4- كانسارهاي پتاس

كانسارهاي پتاس از نوع رسوبي شيميايي و تبخيري هستند كه در گنبدهاي نمكي و پلاياها يافت مي‌شوند. كانيهاي پتاس معمولاً يا ذخاير نمكي تشكيل مي‌شوند ولي به دليل مقدار كم املاح پتاسيم نسبت به املاح سديم در آب دريا و شورابه‌ها و همچنين قابليت انحلال بيشتر كانيهاي پتاس، ذخاير آنها نسبت به نمك بسيار ناچيز است. بنابراين ذخاير پتاس معمولاً در مناطق بسيار خشك ديده مي‌شود و به ندرت در سطح زمين رخنمون دارند.

معمولاً كانيهاي پتاس در رسوبات تبخيري جزء آخرين رسوبات ته‌نشين شده هستند، بنابراين در قسمت‌هاي مركزي و عميقتر حوضه رسوبي تبخيري تشكيل مي‌شوند. نسبت يوني سديم به پتاسيم در آب دريا، 7/27 به 1 است بنابراين ذخاير پتاس به همراه لايه‌هاي ضخيم نمك طعام وجود دارد.

1-5- اهميت پتاس

کود ماده‌اي است که براي افزايش توانايي خاک در رشد و سلامت گياه به کار مي‌رود. کود طبيعي يا شيميايي حاوي نيتروژن, فسفر يا پتاسيم است و اين عناصر حاصل خيزي خاک را افزايش مي‌دهد. همچنين گوگرد نيز در سلامت و رشد گياه موثر است. اين چهار عنصر به طور طبيعي در خاک وجود دارد اما در اثر کشاورزي, خاک از اين عناصر تهي مي‌شود و قبل از استفاده مجدد از زمين, اين عناصر بايستي توسط کودها جايگزين شود.

در سال 2020 جمعيت جهان به 7/7 بيليون نفر خواهد رسيد, يعني يک افزايش 35 درصدي در مقايسه با جمعيت 7/5 بيليون نفري سال 1995, اين افزايش بيشتر در کشورهاي در حال توسعه اتفاق خواهد افتاد, جايي که همواره براي توليد غذا مشکلات جدي وجود داشته است. از طرف ديگر درحالي که تقاضا براي غذا افزايش مي‌يابد اما زمين براي توليد غذا تقريبا ثابت باقي مي‌ماند, بنابراين بايستي روش‌هايي براي توليد بيشتر گياه يافت و توليد انواع کود يکي از اين روش‌ها است.

1-6- تاريخچه و تحولات پتاس در جهان
اولين کاربردهاي پتاس در صنايع صابون, شيشه گري, رنگ, فرآوري مواد غذايي و ساخت باروت بوده است. تا قبل از قرن هيجدهم پتاس از خاکستر چوب (ash) بدست مي‌آمد. پس از شستشوي نمک از خاکستر, پتاس از طريق تبخير محلول در يک ديگ (pot) استحصال مي‌شد. جلبک‌هاي در يايي يکي ديگر از منابع تامين پتاس بوده است و تا سال 1860 آمريکا, با کاربرد اين روش يکي از بزرگترين توليد کنندگان بود.

در سال 1840 يک دانشمند آلماني نقش پتاس را در رشد گياهان کشف کرد و بنابراين تقاضا براي پتاس افزايش يافت. امروزه تقريبا تمام پتاس جهان از ذخاير تبخيري همراه نمک استخراج مي‌شود که در اثر تبخير در اقيانوس ها, درياها و درياچه‌هاي قديمي تشکيل شده‌اند. اين ذخاير چينه بندي شده چندين متر ضخامت و صدها کيلومتر مربع وسعت دارند و معمولا زمين شناسي آنها به علت چين خوردگي و گسلش, پيچيده است و دانش زمين شناسي ساختماني نقش موثري در توسعه معدنکاري دارد. پتاس از شورآبه‌هاي دريا ها, درياچه‌ها و صحراها نيز استخراج مي‌شود.

اولين ذخيره پتاس در سال 1857 در آلمان هنگام حفاري شفت در يک معدن نمک اکتشاف شد, اولين ذخاير فرانسه در اوايل سال‌هاي 1900 با حفاري‌هاي نفتي اکتشاف شد و اين دو کشور تا آغاز جنگ جهاني دوم بيشتر نياز دنيا را تامين مي‌کردند. در طول جنگ اول توليد کاهش يافت و افزايش تقاضا براي نيترات پتاسيم که در ساخت باروت, مواد منفجره, در آتش کاري, کبريت سازي, کود و نگهدارنده مواد غذايي به کار مي‌رفت باعث افزايش قيمت پتاس شد بنابراين بازهم در آمريکا پتاس از خاکستر چوب, جلبک‌ها و فلدسپار غني از پتاسيم استحصال شد و همچنين قيمت آن از 1700 دلار براي هر تن در قبل از جنگ به 10000 دلار براي هر تن در طول جنگ رسيد.

رشد تکنولوژي, افزايش نياز و قيمت بالا باعث اکتشاف ذخاير جديدي شد و بنابراين توليد جهاني از 100000 تن در سال 1920 به 25 ميليون تن در سال 1998 رسيد.

از آنجائي که سازند‌هاي نمکي پتاس دار در نواحي زمين شناسيي واقع شده‌اند که براي نفت پتانسيل بسيار بالايي دارند لذا مهمترين ذخاير پتاس جهان طي حفاري‌هاي نفتي اکتشاف شد. براي مثال در اوايل سال‌هاي 1940 يکي از بزرگترين نهشته‌هاي پتاس جهان (بيشتر از 5 بيليون تن) در اعماق يک و دو کيلومتري ناحيه ساسکاچوان (Saskatchwan) در کانادا کشف شد, اين ذخيره به سمت جنوب در ايالت‌هاي مونتانا و داکوتاي شمالي آمريکا ادامه دارد.

در نيم قرن گذشته با کاربرد تلفيقي از روش‌هاي ژئوفيزيک, ژئوشيمي و تکنيک‌هاي زمين شناسي  بيليون‌ها تن ذخاير پتاس در کشور‌هاي برزيل, کانادا, و روسيه کشف شده است. مجموعه اين ذخاير تا صدها سال نياز جهان را تامين خواهد کرد. به علت پيشرفت تکنولوژي و در نتيجه با کاهش هزينه معدنکاري و فرآوري وبه علت رشد موثر صنعت حمل و نقل قيمت پتاس مرتب کاهش يافته به طوري که در دهه 1990 قيمت آن 25 درصد کمتر از قيمت دهه 1930 بوده است.

1-7- آينده پتاس در جهان
صرف نظر از وقايع غير عادي و غير قابل پيش بيني به نظر مي‌رسد که افزايش توليد و کاهش قيمت, روند عادي تحولات توليد و قيمت پتاس در جهان خواهد بود. اگر چه پيش بيني مي‌شود با رشد جمعيت نياز به کود براي رشد بيشتر گياه افزايش مي‌يابد.

1-8- آمار جهاني
براساس داده‌هاي نيمه اول سال 2003 ميزان مصرف در جهان به شرح زير بوده است:

ـ کشورهاي غرب آسيا 33 درصد مصرف جهاني.

ـ کشورهاي شرق اروپا و آسياي مرکزي 7 درصد مصرف جهاني.

ـ کشورهاي آمريکاي لاتين 20 در صد مصرف جهاني.

ـ آمريکاي شمالي 20 درصد مصرف جهان.

ـ اروپاي مرکزي و اروپاي غربي 18 درصد مصرف جهان.

جدول زير ميزان توليد يا استخراج را براي سال 2002 در کشور‌هاي توليد کننده و ميزان ذخاير(reserve) و ذخاير پايه(reserve base) را براي کشور‌هاي توليد کننده پتاس نشان مي‌دهد. در اين جدول اعداد بر حسب يک هزار تن متريک براي اکسيد پتاسيم است. کل منابع جهان 250 هزار ميليون تن تخمين زده مي‌شود که شش هزار ميليون تن آن در آمريکا است و بخش عمده‌اي نيز در روسيه, بلاروس و تايلند واقع شده است. 
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Resource is a concentration of naturally occurring solid, liquid, or gaseous material in or on the earth crust in such form and amount that economic extraction of a commodity from the concentration is currently of potentially feasible.

Reserve base or geologic reserve may encompass those parts of the resources that have a reasonable potential for planning horizons beyond those that assume proven technology and current economics.

Reserve or recoverable material is part of a reserve base which could be economically extracted or produced at the time of determination.
براساس آمار منتشر شده از سوي سازمان زمين شناسي آمريکا  ميزان توليد جهاني نمک در سال 2005 برابر 238 ميليون تن و در سال 2006 برابر 240 ميليون تن بوده است که از اين مقدار 44 ميليون تن در سال 2005 و 48 ميليون تن در سال 2006 توسط چين توليد شده است و اين کشور به همراه آمريکا همواره بزرگترين توليد کنندگان جهان بوده‌اند. ايران با دو ميليون تن توليد ساليانه در رديف بيست کشور توليد کننده محسوب مي‌شود. اظهار نظر در باره ذخاير نمک بسيار دشوار است اما با توجه به اينکه ايران از نظر رخنمون‌هاي نمک استثنائي است لذا مي‌تواند يکي از بزرگترين توليد کنندگان نمک در دنيا باشد زيرا ميزان تقاضا در سطح آسيا نيز درحال افزايش است.
1-9- محصولات
سولفات پتاسيم به صورت بلور‌هاي دانه ريز سفيد يا خاکستري روشن قابل حل در آب در بسته‌هاي 25 يا 50 کيلوگرمي به عنوان کود شيميايي به فروش مي‌رسد. اين محصول بين 48 تا 52 درصد اکسيد پتاسيم دارد و حد اکثر مقدار کلريد و آهن آن به ترتيب دو درصد و يک دهم در صد است.

سولفات پتاسيم به صورت بلورهاي دانه ريز سفيد رنگ با درجه خلوص 8/99 درصد و وزن مخصوص 66/2 گرم بر سانتيمتر مکعب براي مصارف شيميايي در بسته‌هاي 25 و 50 کيلويي به فروش مي‌شود. در اين محصول حداکثر يون‌هاي دو ظرفيتي آهن, کلسيم و منيزيم به ترتيب 001/0, 02/0 و 012/0 درصد است و بيشترين مقدار يون کلر 01/0 در صد است. سولفات مضاعف منيزيم و پتاسيم (پيکرومريت يا شوئنيت) نيز از محصولاتي است که به عنوان کود مصرف مي‌شود.

1-10- ذخاير و پتانسيلهاي عمده پتاس در ايران      

در ايران در هر دو محيط گنبدهاي نمكي و پلاياها و حوضه‌هاي تبخيري ذخاير پتاس شناسايي شده‌اند. اكتشاف پتاس در قالب طرح‌هاي اكتشاف سراسري در استانهاي مختلف انجام شده است. مناطق اكتشافي پتاس در ايران عبارتند از:

1-10-1- پلاياي كوير بزرگ ايران

1-10-2- حوضه آبريز مرداب گاوخوني

1-10-3- درياچه اروميه

1-10-4- گنبدهاي نمكي جنوب و جنوب غربي ايران

1-10-5- انديسهاي پتاس در ايران مركزي در حوضه‌هاي گرمسار، قم، سمنان

1-10-6- انديسهاي پتاس در زون البرز خصوصاً‌ منطقه آذربايجان

1-10-7- در منطقه خراسان مانند افق‌هاي پتاس معدن عمارلو نيشابور

1-11- بررسي تاريخچه اکتشاف پتاس در ايران

پي جويي پتاس سنگي در شمال غرب ايران در سال 1866 توسط گوبل (Goeble) شروع و توسط انتظام در سال 1940 دنبال شد و همچنين شازن (Chazan) در سال 1966 کار را ادامـه داد (شرکـت توسعه علوم زمين, 1376). در سال 1368 اجراي طرح پي جويي سراسري پتاس در دو زمينه گنبد‌هاي نمکي و پلايا‌ها در سازمان زمين شناسي شروع شد. طي اين طرح سيلويت با عيار بالا تا ضخامت 30 سانتيمتر در ناحيه گرمسار اکتشاف و با حفاري و مغزه گيري مطالعه شد اما ميزان ذخيره ناچيز بود.

براي اولين بار يک زمين شناس آلماني پس از مطالعه شورآبه‌هاي گنبد نمکي پل در استان هرمزگان طي نامه‌اي اظهار کرده بود که از اين گنبد مي‌توان پتاس استخراج کرد (ناصر سعدالدين, 1369) لذا اين گنبد نمکي مورد توجه طرح پي جويي سراسري پتاس قرار گرفت و پتانسيل آن براي ذخاير پتاس قطعي شد. در اجراي همين طرح, پلاياها نيز مورد توجه و پي جويي قرار گرفت و بالاخره طرح پي جويي سراسري پتاس با تاکيد روي پلايا‌ها و گنبد نمکي پل به اتمام رسيد. در سال 1376 استخراج پتاسيم موجود در ميليون‌ها متر مکعب شورآبه پهنه‌هاي نمکي (پلايا) مورد توجه قرار گرفت و بنابراين اکتشافات تفصيلي در پلاياي خور طراحي و اجرا شد و برنامه‌هاي تجهيز در حال اتمام است. در سال 1378 در چهار چوب طرح پي جويي ذخاير معدني يک برنامه پي جويي در شمال غرب کشور اجرا و سه ساختمان نمکي براي ادامه اکتشاف انتخاب شد (صادقي و فرهادي, 1378). سپس طرح اکتشافات سراسري ذخاير معدني, اکتشافات تفصيلي اولين ذخيره پتاس کشور در ساختمان نمکي ايلجاق را در سال 1380 با بيش از دو ميليون تن ذخيره به اتمام رساند (فرهادي, 1380) و به طور همزمان در چهار چوب همين طرح اولين رخنمون‌هاي سيلويت در گنبد نمکي پل در استان هرمزگان پي جويي شد (تالبوت,  2002 ؛ آفتابي و جهانگيري, 1380). عمليات پي جويي پتاس سنگي و اکتشافات سطحي در گنبد نمکي پل در سال 1381 ادامه يافت و منجر به اکتشاف رخنمون‌هاي بيشتري گرديد.سپس همه برون زدهاي  نقشه برداري شده و نتايج به صورت حدود يک هزار مورد تجزيه شيميايي براي نمونه‌هايي که به صورت منظم از 2000 متر پيمايش زمين شناسي برداشت شده بود گزارش شد (فرهادي, 1381). براساس اين مطالعات دو نوع ذخيره سطحي (آهن دار و عيار بالا) در گنبد نمکي پل وجود دارد: پتاس غني از آهن به رنگ سياه تا قهوه‌اي در سطح و قهوه‌اي تا جگري در زير سطح با ترکيب کاني شناسي سيلويت(KCl) , هاليت(NaCl) , رينئيت(K3NaFe2+Cl6) , اريتروسيدريت(K2Fe3+Cl5.H2O) , اندکي ارکانيت(K2SO4) و هيدرومولازيت(FeCl3.6H2O)  که متوسط معادل اکسيد پتاسيم در اين ذخيره برابر 99/14 درصد است. پتاس نوع عيار بالا در سطح به رنگ زرد و در عمق بيشتر از يک متر به رنگ سفيد ديده مي‌شود و از سيلويت و هاليت تشکيل شده است متوسط معادل اکسيد پتاسيم در اين ذخيره 89/38 درصد است. مجموع ذخاير سطحي پتاس در گنبد نمکي پل 1,629,102 تن با عيار متوسط 16/29 درصد معادل اکسيد پتاسيم برآورد شده است(فرهادي, 1381). برخي از رخنمون‌هاي سطحي به صورت لايه‌هايي با چندين متر ضخامت و چندين ده متر طول نقشه برداري شد اما بيشتر رخنمون‌ها بين 5/0 تا 3 متر ضخامت و 2 تا 20 متر طول دارد. در بخش شرقي گنبد عمليات حفاري در سايتي به وسعت 20000 متر مربع انجام شده است و در طي اين حفاري تعداد 8 حلقه گمانه با مجموع طول 1300 متر حفر شده است. بر اساس اين حفاري‌ها ذخيره زمين شناسي پتاس در گنبد نمکي پل برابر 27 ميليون تن پيش بيني شد و ميزان ذخيره نيمه قطعي در محدوده اجراي پروژه اکتشافات عمومي (حاشيه شرقي گنبد نمکي) معادل 1,527,000 تن برآورد شده است (فرهادي, 1382). پروژه پتاس سنگي گري شيخ نيز منجر به اکتشاف ذخاير ديگري ار پتاس در گنبد نمکي پل شد.

ذخايري از پتاس سنگي نيز توسط شرکت زمين شناسي معدني پارس شهرو در گنبد نمکي خورگو (شهرويه) در 40 کيلومتري شمال بندر عباس شناسايي شد. طي همين پروژه داده‌هاي قابل توجهي در ارتباط با امکان فرآوري پتاس گنبد‌هاي نمکي زاگرس در مقياس آزمايشگاهي ارائه شده است (شرکت زمين شناسي معدني پارس شهرو, 1385). هم اکنون پروژه استحصال پتاس سنگي از گنبد نمکي پل درحال پيگيري است.
































































































































































































