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بین سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور و شررک  منندسرین    28/12/84مورخ  500-7674طی قرارداد شمارة 

ل واقرع در  نبد نمکی پر گین عیار و ذخیرة پتاس سنگی گری شیخ واقع در مشاور کاوشگران، مقرر گردید عملیات شناسایی و تعی

 بندر خمیر )استان هرمزگان( به انجام رسد.

هکترار   600  ای بره وسرع   ( در مرحلة اول از محردود  براساس شرح خدمات قرارداد )و تغییراتی که بعداً در آن به انجام رسید

در همرین وسرع     اریبردم زمینی تنیه و سپس با استفاد  از دوربین نقشه به روش مستقی 1000/1نقشة توپوگرافی بامقیاس 

 محدود  تنیه و ترسیم گردید. 1000/1نقشة زمین شناسی 

شرافی انجرام   ی  های اکتبا توجه به وضعی  زمین شناسی رخنمون های پتاس و نتایج حاصل از تحلیلنای فنی و مقایسه با فعال

فر گمانه هرا و  گمانه جن  انجام اکتشافات عمقی مشخص گردید. با ح 7(، محل 1383شد  در بخش شرقی گنبد نمکی پل )

نگی کیفیر  مرادة   غز  هرا گگرو  مدستیابی به مادة معدنی در تمام آننا شکل تودة معدنی و با انجام آنالیز نمونه های اخذ شد  از 

 وذخیرر  کمری    مدل سره بعردی کانسرار و   معدنی در بخش اکتشاف شد  مشخص گردید. با استفاد  از نرم افزارهای تخصصی 

 درصرد اکسرید   26/7تن با عیار متوسر    284.000کیفی آن مشخص گردید. بر این اساس میزان ذخیرة ارزیابی شد  حدود 

 تن با همین حدود عیار اس . 490.000پتاسیم اس . ذخیرة احتمالی کانسار نیز 

برای هر تن( و وجرود ذخیررة مناسرر در گنبرد نمکری پرل )بخرش        دلار  200با توجه به ارزش اقتصادی پتاس )بطور متوس  

 اکتشاف شدة قبلی و اخیر( مطالعات فرآوری و طراحی را می توان پیشنناد نمود.
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 کلیات -1

 مقدمه -1-1

 طعری پتراس در  قو میلیرون ترن ذخیررة    دپس از موفقی  سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور در اکتشراف بریش از   

ل، پر نبرد نمکری   ر گساختمان نمکی ایلجاق و نیز اکتشاف ذخایر قابل توجه پتاس سنگی شرامل ذخرایر سرطحی و زیرزمینری د    

تشراف  ل پرروژة اک پر مسئولین سازمان مذکور بر آن شدند تا جن  تکمیل ارزیابی خود از پتاس سنگی موجرود در گنبرد نمکری    

ری ضروع و برگرزا  گری شیخ را طراحی نمایند. پرس از طررح مو   نامعمومی پتاس سنگی در بخش دیگری از گنبد نمکی پل به 

مرورخ   500-7674ارة قرارداد انجام پروژ  با شرم  اعلام وبرندة مناقصه  بعنوانران شرک  منندسین مشاور کاوشگ ،مناقصه

 منعقد گردید. 28/12/84

ننا ی در این پروژ  تملیات حفاردر این پروژ  شرک  گنرکاو نیز بعنوان پیمانکار حفر گمانه ها معرفی گردید. از آنجا که انجام ع

قررر شرد ترا برا     د کارفرما مردید، در حین انجام عملیات با پیشنناد مشاور و تأئیگ با حمل دستگاهنا توس  هلی کوپتر میسر می

بره   20/4/86مرورخ   300-1901درصد عملیات طی شرمارة   25درصدی مبنی بر افزایش عملیات تا حجم  25افزایش 

 این مشاور ابلاغ گردید.

ترر افرزایش داد و   م 850یش از بر لیات حفاری را تا مترراژ  با ابلاغ الحاقیه قرارداد این مشاور با همکاری کارفرما و پیمانکار عم

 نظارت و لاگ مغز  ها را به انجام رساند.

ضرا  رقرای مننردس   گزارش حاضر ماحصل تلاش مشترک منندسین مشاور کاوشگران، کارفرما )بویژ  ناظر فنی محترم پروژ  آ

 بعنوان پیمانکار می باشد. گنرکاوفرهادی و شرک  

 

 اسی پتاسپتاسیم و کانی شن -2-1

ن به شرح آیژگی های ترین وبرخی از منم .در گرو  فلزات قلیایی قرار دارد وجدول تناوبی اس   نوزدهمپتاسیم عنصر شمار  

 زیر اس :

  19      عدد اتمی: 

 39      جرم اتمی:
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 گرم بر سانتیمتر مکعر    819/0 وزن مخصوص:  

 درجه سانتیگراد     7/63         نقطه ذوب:

 9/0رونگاتیویته:    الکت

 درصد 4/2کیلومتری پوسته تا اتمسفر:       16از عمق  میزان حضور نسب  به سایر عناصر

 عضو اس    برای پدید  های زیس  شناسی:    گرو  عناصر ویژ  

 فراوانی منمترین ایزوتوپ ها:

   =93.1%39K  ،   =0.01%40K       ،=6.88%41K 

   40Kایزوتوپ رادیواکتیو:    

پتاسیم داشته باشد و کانی  درصد عنصر 7محلول در آب گفته می شود که بیش از  پتاسیم واژ  پتاس به تمامی ترکیبات طبیعی

 شناسی آن به ترتیر اهمی  کانی به شرح زیر اس :

 ام کانین                                               فرمول شیمیایی                  یمدرصد اکسید پتاس                        

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 

 اهمیت پتاس -3-1

 ،کود ماد  ای اس  که برای افزایش توانایی خاک در رشد و سلام  گیا  به کار می رود. کود طبیعی یا شیمیایی حاوی نیتروژن

ر حاصل خیزی خاک را فزایش میدهد. همچنین گوگرد نیز در سلام  و رشد گیا  موثر اس . فسفر یا پتاسیم اس  و این عناص
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خاک از این عناصر تنی میشود و قبل از استفاد  مجدد  ،این گنار عنصر به طور طبیعی در خاک وجود دارد اما در اثر کشاورزی

 این عناصر بایستی توس  کودها جایگزین شود. ،از زمین

درصدی در مقایسه با  35یعنی افزایش  ،بیلیون نفر خواهد رسید 7/7جمعی  جنان به  2020در سال نی ها بر طبق پیش بی 

موار  هجایی که  ،فتادااین افزایش بیشتر در کشورهای در حال توسعه اتفاق خواهد  ،1995بیلیون نفری سال  7/5جمعی  

رای تولید بابد زمین می ی حالی که تقاضا برای غذا افزایشبرای تولید غذا مشکلات جدی وجود داشته اس . از طرف دیگر در

س . از این روش ها ا ع کود یکید انواروش هایی برای تولید بیشتر گیا  یاف  و تولی بایدبنابراین  ،غذا تقریبا ثاب  باقی میماند

 نقش پتاس را در رشد گیا  نشان می دهد. 1-1شکل 

 

 

 گیاه در اثر کاربرد کود پتاس در زمین کشاورزی. تفاوت در رشد -1-1شکل              

 

 تاریخچه و تحولات پتاس در جهان -4-1

فرآوری مواد غذایی و ساخ  باروت بود  اس . تا قبل از قرن  ،رنگ ،شیشه گری ،اولین کاربردهای پتاس در صنایع صابون  

پتاس از طریق تبخیر محلول در  ،ربدس  می آمد. پس از شستشوی نمک از خاکست (ash)هیجدهم پتاس از خاکستر گوب 
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آمریکا با  1860استحصال می شد. جلبک های دریایی یکی دیگر از منابع تامین پتاس بود  اس  و تا سال  (pot)یک دیگ 

 کاربرد این روش یکی از بزرگترین تولید کنندگان بود.

 . امروز  زایش یافپتاس اف براین تقاضا براییک دانشمند آلمانی نقش پتاس را در رشد گیاهان کشف کرد و بنا 1840در سال 

و دریاگه های  دریاها ،اهانوس تقریبا تمام پتاس جنان از ذخایر تبخیری همرا  نمک استخراج می شود که در اثر تبخیر در اقی

              د و معمولادارن تشکیل شد  اند. این ذخایر گینه بندی شد  گندین متر ضخام  و صدها کیلومتر مربع وسع  یقدیم

ر توسعه وثری دمزمین شناسی ساختمانی نقش  از اینروبه عل  گین خوردگی و گسلش پیچید  اس   آننا زمین شناسی

 .دریاگه ها و صحراها نیز استخراج می شود ،دارد. پتاس از شورآبه های دریا ها پتاس معدنکاری

ر اوایل دخایر فرانسه ذاولین  ،ر یک معدن نمک اکتشاف شددر آلمان هنگام حفاری شف  د 1857اولین ذخیر  پتاس در سال 

می کردند.  را تامین از دنیابا حفاری های نفتی اکتشاف شد و این دو کشور تا آغاز جنگ جنانی دوم بیشتر نی 1900سال های 

واد م ،خ  باروتساه در ککاهش یاف  و افزایش تقاضا برای نیترات پتاسیم این محصول اول تولید  بین الملل در طول جنگ

هم در آمریکا براین بازبنا .کود و نگندارند  مواد غذایی به کار می رف  باعث افزایش قیم  پتاس شد ،کبری  سازی ،منفجر 

دلار  1700ن از م  آقی علیرغم این موضوع لیجلبک ها و فلدسپار غنی از پتاسیم استحصال شد و ،پتاس از خاکستر گوب

 دلار برای هر تن در طول جنگ رسید. 10.000نگ به برای هر تن در قبل از ج

ن در سال ت 100.000 نی ازافزایش نیاز و قیم  بالا باعث اکتشاف ذخایر جدیدی شد و بنابراین تولید جنا ،رشد تکنولوژی

 رسید. 1998میلیون تن در سال  25به  1920

منمترین ذخایر  لذا ،ارنددلایی ای نف  پتانسیل بسیار باسازند های نمکی پتاس دار در نواحی زمین شناسی واقع شد  اند که بر

ن ننشته های پتاس یکی از بزرگتری 1940پتاس جنان طی حفاری های نفتی اکتشاف شد. برای مثال در اوایل سال های 

این  ،انادا کشف شددر ک (Saskatchwan)بیلیون تن( در اعماق یک و دو کیلومتری ناحیه ساسکاگوان  5جنان )بیشتر از 

 ایال  های مونتانا و داکوتای شمالی آمریکا ادامه دارد.  ذخیر  به سم  جنوب در

ژئوشیمی و تکنیک های زمین شناسی  بیلیون ها تن ذخایر پتاس  ،در نیم قرن گذشته با کاربرد تلفیقی از روش های ژئوفیزیک

تا صدها سال نیاز جنان را تامین خواهد کرد. به و روسیه کشف شد  اس . مجموعه این ذخایر  ،کانادا ،در کشور های برزیل
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عل  پیشرف  تکنولوژی و در نتیجه با کاهش هزینه معدنکاری و فرآوری وبه عل  رشد موثر صنع  حمل و نقل قیم  پتاس 

 2-1بود  اس . شکل  1930درصد کمتر از قیم  دهه  25 آن قیم  1990مرتر کاهش یافته به طوری که در دهه 

 و تولید را نشان می دهد. تحولات قیم 

 

 

 

 .1993تا  1913تغییرات قیمت )منحنی قرمز( و تولید جهانی پتاس )منحنی آبی( در طول سال های  -2-1شکل  

 

 نشان می دهد.  2002 تا 1997جدول زیر قیم  پتاس را بر حسر کلرور پتاسیم و همچنین تغییرات قیم  را در سال های 

Apparent Pric 
                       Year                                    Potash(KCl), std.,     

                                                                bulk, f.o.b. works, 

                                                                     $/short ton 

                     1997                                              78           

                     1998                                              80                 

                     1999                                              85                

                     2000                                              86               
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                     2001                                              86                   

                     2002                                              85   

 س در جهانآینده پتا -5-1

حولات توند عادی ر ،یم صرف نظر از وقایع غیر عادی و غیر قابل پیش بینی به نظر می رسد که افزایش تولید و کاهش ق 

شاورزی ر زمینة کدویژ  ببه پتاس تولید و قیم  پتاس در جنان خواهد بود. اگر گه پیش بینی می شود با رشد جمعی  نیاز 

 افزایش یابد.

 

 آمار جهانی -1-5-1

 میزان مصرف در جنان به شرح زیر بود  اس : 2003ساس داد  های نیمه اول سال برا  

 درصد مصرف جنانی. 33ر کشورهای غرب آسیا      

 درصد مصرف جنانی. 7ر کشورهای شرق اروپا و آسیای مرکزی      

 در صد مصرف جنانی. 20ر کشورهای آمریکای لاتین      

 جنان. درصد مصرف 20ر آمریکای شمالی      

 درصد مصرف جنان. 18ر اروپای مرکزی و اروپای غربی      

یا  و ذخایر پایه (reserve)ردر کشور های تولید کنند  و میزان ذخای 2002جدول زیر میزان تولید یا استخراج را برای سال 

 ک هزار تند بر حسر یاعدارا برای کشور های تولید کنند  پتاس نشان می دهد. در این جدول  (reserve base)زمین شناسی

زار میلیون تن آن در ههزار میلیون تن تخمین زد  می شود که شش  250متریک برای اکسید پتاسیم اس . کل منابع جنان 

 بلاروس و تایلند واقع شد  اس . ،آمریکا اس  و بخش عمد  ای نیز در روسیه
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 محصولات -2-5-1

کیلوگرمی به  50ا ی 25 بسته های د یا خاکستری روشن قابل حل در آب درسولفات پتاسیم به صورت بلور های دانه ریز سفی

کثر مقدار کلرید و آهن ادرصد اکسید پتاسیم دارد و حد  52تا  48عنوان کود شیمیایی به فروش می رسد. این محصول بین 

 آن به ترتیر دو درصد و یک دهم در صد اس .

گرم بر سانتیمتر  66/2درصد و وزن مخصوص  8/99رنگ با درجه خلوص  سولفات پتاسیم به صورت بلورهای دانه ریز سفید

ر یون های دو کیلویی به فروش می شود. در این محصول حداکث 50و  25مکعر برای مصارف شیمیایی در بسته های 

صد در  01/0لر کدرصد اس  و بیشترین مقدار یون  012/0و  02/0 ،001/0کلسیم و منیزیم به ترتیر  ،ظرفیتی آهن

 شود. د مصرف میان کواس . سولفات مضاعف منیزیم و پتاسیم )پیکرومری  یا شوئنی ( نیز از محصولاتی اس  که به عنو
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 محصولات قابل عرضه به بازار پتاس با دانه بندی مختلف. -3-1شکل                

 

 شرح عملیات اجرایی -6-1

س . انشته شد    ای نسوبات در طول فانروزوئیک به صورت دورغنی از رسوبات تبخیری اس ، این ر طبیعیایران به طور 

شناخته  1873از سال  غربی ایران بیشترین رخنمون گنبدهای نمکی را دارد. وجود این گنبدها برای زمین شناسان در همچنین

ناسی ایگا  زمین شن و جسمیلادی این نمک ها را دید  اس .این رسوبات بر اساس  1271شد  بود و حتی مارکوپولو در سال 

                                                                                  د:                                            به گنار گرو  به شرح زیر طبقه بندی می شو

I-  نبد نمکی در زاگرس و در خلیج فارس.گنمک های هرمز شامل تعداد بسیار زیادی 

II- تر گسترش کیلوم 300کرمان حدود  جنوب شرق تا -وضه راور در ایران مرکزی که از غرب طبس به سم  جنوبح

 دارد.

III-   ز غرب دریای خزر تا اکیلومتر  1000تعداد زیادی حوضه رسوبی منفصل از هم در جنوب کمربند البرز که در طول

زرگ نمک، وضه کویر بحوی، قم، گرمسار، دامغان، خ-جنوب مشند پراکند  اند. بعضی از آننا عبارتند از ناحیه زنجان

ه گرو  طبق ر اینغرب و جنوب غرب مشند. ناحیه کلوت اردکان ممکن اس  تننا براساس سن و استراتی گرافی د

 بندی شود.
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IV-  ننه پگه ها یا دریا نمک درحوضه راور، در بخش هایی از حوضه کویر بزرگ نمک و در سایر حوضه ها از قبیل قم

 مکی که پلایا نامید  می شود در حال رسوبگذاری اس .های ن

 این رسوبات تبخیری و یا گنبدهای نمکی جایگا  ذخایر پتاس سنگی اس 

 
 بررسی مطالعات و فعالیت های قبلی -1-6-1

ظام در سال شروع و توس  علی انت (Goeble)توس  گوبل  1866پی جویی پتاس سنگی در شمال غرب ایران در سال 

ل (. در سا1376 ،مینکار را ادامره داد )شرکر  توسعه علوم ز 1966در سال  (Chazan)و همچنین شازن دنبال شد  1940

د. طی سی شروع شن شنااجرای طرح پی جویی سراسری پتاس در دو زمینه گنبد های نمکی و پلایا ها در سازمان زمی 1368

ن ذخیر  مطالعه شد اما میزا مسار با حفاری و مغز  گیریسانتیمتر در ناحیه گر 30این طرح سیلوی  با عیار بالا تا ضخام  

 ناگیز بود.

برای اولین بار یک زمین شناس آلمانی پس از مطالعه شورآبه های گنبد نمکی پل در استان هرمزگان طی نامه ای اظنار کرد  

ی مورد توجه طرح پی جویی ( لذا این گنبد نمک1369 ،بود که از این گنبد می توان پتاس استخراج کرد )ناصر سعدالدین

پلایاها نیز مورد توجه و پی جویی  ،سراسری پتاس قرار گرف  و پتانسیل آن برای ذخایر پتاس قطعی شد. در اجرای همین طرح

 1376پی جویی سراسری پتاس با تاکید روی پلایا ها و گنبد نمکی پل به اتمام رسید. در سال  قرار گرف  و بالاخر  طرح

م موجود در میلیون ها متر مکعر شورآبه پننه های نمکی )پلایا( مورد توجه قرار گرف  و بنابراین اکتشافات استخراج پتاسی

در گنار گوب طرح پی  1378تفصیلی در پلایای خور طراحی و اجرا شد و برنامه های تجنیز در حال اتمام اس . در سال 

ا و سه ساختمان نمکی برای ادامه اکتشاف انتخاب شد )صادقی و جویی ذخایر معدنی برنامه پی جویی در شمال غرب کشور اجر

(. سپس طرح اکتشافات سراسری ذخایر معدنی اکتشافات تفصیلی اولین ذخیر  پتاس کشور در ساختمان نمکی 1378 ،فرهادی

ان در گنار گوب ( و به طور همزم1380 ،با بیش از دو میلیون تن ذخیر  به اتمام رساند )فرهادی 1380ایلجاق را در سال 

؛ آفتابی و  2002  ،همین طرح اولین رخنمون های سیلوی  در گنبد نمکی پل در استان هرمزگان پی جویی شد )تالبوت

ادامه یاف  و  1381(. عملیات پی جویی پتاس سنگی و اکتشافات سطحی در گنبد نمکی پل در سال 1380 ،جنانگیری

س همه برون زدهای پتاس با متر و کمپاس برداش  گردید و نتایج به صورت سپ ،منجر به اکتشاف رخنمون های بیشتری شد
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متر پیمایش زمین شناسی برداش  شد   2.000حدود یک هزار مورد تجزیه شیمیایی برای نمونه هایی که به صورت منظم از 

لا( در گنبد نمکی پل وجود (. براساس این مطالعات دو نوع ذخیر  سطحی )آهن دار و عیار با1381 ،بود گزارش شد )فرهادی

دارد: پتاس غنی از آهن به رنگ سیا  تا قنو  ای در سطح و قنو  ای تا جگری در زیر سطح با ترکیر کانی شناسی 

 ،)4SO2K (اندکی ارکانی  ،)O2.H5Cl3+Fe2K (اریتروسیدری  ،)6Cl2+NaFe3K (رینئی  ،)NaCl (هالی  ،)KCl (سیلوی 

درصد اس ؛ پتاس نوع عیار  99/14که متوس  معادل اکسید پتاسیم در این ذخیر  برابر  )O2.6H3FeCl (و هیدرومولازی 

بالا در سطح به رنگ زرد و در عمق بیشتر از یک متر به رنگ سفید دید  می شود و از سیلوی  و هالی  تشکیل شد  اس  

 1.102.629تاس در گنبد نمکی پل درصد اس ؛ مجموع ذخایر سطحی پ 89/38متوس  معادل اکسید پتاسیم در این ذخیر  

(. برخی از رخنمون های سطحی به صورت 1381 ،درصد اکسید پتاسیم برآورد شد  اس )فرهادی 16/29تن با عیار متوس  

 2متر ضخام  و  3تا  5/0لایه هایی با گندین متر ضخام  و گندین د  متر طول نقشه برداری شد اما بیشتر رخنمون ها بین 

در بخشی از شرق گنبد )  1000/1دارد. پس از برداش  نقشه توپوگرافی و زمین شناسی در مقیاس  متر طول 20تا 

متر شرقی( نقاط حفاری برای اکتشافات عمومی  374.650تا  374.050متر شمالی و  2.995.100تا  2.993.890

ی برد دستگا  در سایتی به وسع  متر پس از هل 1300پیشنناد شد و حفاری در هش  حلقه گمانه در مجموع به طول حدود 

میلیون تن  27متر مربع اجرا گردید بر اساس نتایج این پروژ  ذخیر  زمین شناسی پتاس در گنبد نمکی پل برابر  20.000

در محدود  اجرای پروژ  اکتشافات عمومی )حاشیه شرقی گنبد نمکی( معادل  احتمالیپیش بینی شد و میزان ذخیر  

 (.1382 ،د شد  اس  )فرهادیتن برآور 1.527.000

یه( در رگو )شنروکی خوبالاخر  ذخایر قابل توجنی از پتاس سنگی توس  شرک  زمین شناسی معدنی پارس شنرو در گنبد نم

تاس پن فرآوری امکا طی همین پروژ  داد  های قابل توجنی در ارتباط با ،کیلومتری شمال بندر عباس شناسایی شد 40

 (.1385 ،ر مقیاس آزمایشگاهی ارائه شد )شرک  زمین شناسی معدنی پارس شنروگنبدهای نمکی زاگرس د

 

 1000/1ای توپوگرافی و زمین شناسیتهیه نقشه ه -2-6-1

هکتار از بخش های شرقی و مرکزی گنبد نمکی پل برداش  شد و  600این پروژ  نقشه توپوگرافی منطقه ای به وسع   در

به آن  ،حرایی و تجربیات پروژ  های قبلی اجرا شد  در گنبد نمکی پلسپس نقشه زمین شناسی براساس برداش  های ص
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، ضمناٌ با اضافه گردید و در سه ورقه جداگانه پیوس  گزارش اس . فایل رقومی این نقشه ها در محی  اتوکد طراحی شد  اس 

م عیار به صورت سه بعدی در بخش پر عیار و کو ذخیر  پتاس  ی انجام شد  حفاری ها Datamineاستفاد  از نرم افزار 

علاو  بر عوارض توپوگرافی و زمین شناسی رخنمون واحد های سنگی با دق  نمایش داد  شد  اس . در نقشه های تنیه شد  

 ،به دلیل درجه بالای حلالی  پتاس نسب  به نمک اس . با نگاهی به نقشه ها مشخص می گرددبالا نمایش داد  شد  

می دهد که برخی از  دانی ندارد اما تجربیات حاصل از پروژ  حفاری در گنبد نمکی پل نشانرخنمون های پتاس گسترش گن

این رخنمون ها گسترش قابل توجنی در عمق خواهند داش  لذا این نقشه ها پس از عملیات حفاری جن  تجزیه و تحلیل 

 ربردی خواهد بود.شکل ذخیر  و همچنین طراحی نحو  دسترسی به آن و ارائه طرح استخراج بسیار کا

 

 ویژگی های جغرافیایی و اقلیمی -7-1

عر صوهستانی زاگرس و مشرف بر خلیج فارس به صورت ک خوردةشرقی کمربند گین  بخش جنوبکو  نمک پل در 

 العبور یک گنبد نمکی از نوع فوار  ای با ویژگی های زیر اس :

 
 
 
 
 
 

 موقعیت جغرافیایی -1-7-1

رس بر ساحل خلیج فا یلومتری غرب بندر عباس در شمال بندر پل و مشرفک 60در  ،در استان هرمزگان کو  نمک پل

رقی قرار شمتر  376000متر تا  371750متر شمالی و  2999500متر تا  2991500در موقعی  جغرافیایی 

 .اس  گرفته

 

 راه های دسترسی -2-7-1

دارد بنابراین دسترسی به گنبد نمکی رار کیلومتری غرب آن ق 8و در این گنبد در کنار را  آسفالته بندر عباس به بندر خمیر 

پل از طریق جاد  مذکور امکان پذیر اس  اما به عل  توپوگرافی شدید دسترسی به ارتفاعات گنبد غیر ممکن بود  و لذا 

تا  1381رخنمون های پتاس تا مدت ها ناشناخته باقی ماند. پس از اجرای پروژ  های سازمان زمین شناسی در سال های 
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سترسی به نقاط مرتفع در بخش مرکزی گنبد در ابتدا از طریق در  ها و آبراهه ها با استفاد  از راهنمای محلی د 1383

امکان پذیر شد؛ سپس یک را  دسترسی کوهستانی به طول حدود سه کیلومتر توس  سازمان زمین شناسی کو  بری شد و 

دستگا  حفاری جن  اجرای پروژ  اکتشاف عمومی  1383سال در  ،متر فراهم نمود 300را تا ارتفاع  موتوریامکان تردد 

پتاس سنگی گری شیخ( نیز اکتشاف متری کو  نمک هلی برد شد. طی پروژ  جاری ) 500پتاس سنگی پل به ارتفاع 

ولی متر امکان پذیر بود و  1500رخنمون های پتاس از طریق آبراهه ای به طول حدود  دسترسی جن  تدارکات تا 

 .گردیدنیز دستگا  حفاری هلی برد  ن موضوع در این مرحله از عملیات علیرغم ای

 

 امکانات و استعدادهای محلی -3-7-1

ر بندر رج از شندر خا استان هرمزگان یکی از استان های محروم کشور محسوب می شود لذا امکانات رفاهی و عمومی

الایی تانسیل بپوب از خنین شرای  معدنی عباس ناگیز اس  اما استان هرمزگان به دلیل موقعی  زمین شناسی و همچ

اردات ومرکی به گکانات برای امکاناتی از قبیل ماشین آلات و نیروی کار برخوردار اس . موقعی  بندری محل و ام

طول    اما دریاد اسماشین آلات و صادرات محصول فرآوری شد  کمک می کند. اگرگه در فصل تابستان شدت گرما ز

  کامل ما 12ار ل فصل کهرمزگان هیچ یک از برنامه های معدنکاری متوقف نمی شود بنابراین طواین فصل در استان 

 خواهد بود.

 

 مورفولوژی و توپوگرافی ،اقلیم -4-7-1

کیلومتر  3عرض آن بیش از  عدسی مانند آناما به عل  شکل  اس کیلومتر  8 طول رخنمون نمک در گنبد نمکی پل

متر  20متر ارتفاع دارد و ارتفاع پایین ترین رخنمون نمک از سطح دریا  718طح دریا نیس . بلندترین نقطه کو  نمک از س

درجه اس . بارش بندرت اتفاق  15درجه می رسد و حداقل دما در بنمن ما   55به  حداکثر درجه حرارت در تیر ما  اس .

راهه ها می شود. فرسایش توس  می افتد و در صورت وقوع به شکل رگبارهای تند اس  که باعث جریان سیلاب در آب

تیغه های برند  و اشکال نیز  ای در سطح نمک ایجاد می کند. با  رطوب  فوق العاد  زیاد هوای ساحلی نیز انجام می شود و

رب به شرق بود  رتوجه به شرای  زمین شناسی سنگ بستر و ژئومرفولوژی منطقه، جریان آبراهه ها در نیمه شرقی کو  از غ

راهه کوگک و بزرگ با طرح ردها آبر ، صرد  اسرش عدسی مانندل رجاد شکرد و ایرمه شرقی گنبرنحلال نیث ارو باع
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دندریتی نمک را می برد و پرتگا  های مشرف بر در  های عمیق به همرا  ستون های نمکی ستبر حاصل اثر مشترک 

ن نمک های رنگارنگ نام محلی کو  ساختمان نمک و فرسایش اس . به عل  فراوانی اکسید آهن و همچنین رخنمو

 خونونمکی به آن داد  اند.
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 زمین شناسی -2

 زمین شناسی عمومی -1-2

 کمربند چین و تراست زاگرس -1-1-2

 ان گسترش دارد نتیجهکیلومتر از جنوب شرق ترکیه تا جنوب ایر 2000زاگرس که حدود  شدة و تراس خورد   کمربند گین

خوزستان به انضمام  زاگرس اس . حوضه های خلیج فارس و نواحی  (proforeland) تغییرات ساختاری در سیستم پروفورلند

ستند. این هتم مذکور ز سیسجلگه عراق و همچنین حوضه های پلاتفرم و پادگانه قار  ای در زیر آننا نمونه های جدیدتری ا

ا فانروزوئیک توترزوئیک ئوپربی اواخر نکمربند از نظر ساختمانی شامل مجموعه ای از ورقه های تراستی اس  که از طبقات رسو

 ومتر می رسد.کیل 12تا  7تشکیل شد  اند و ضخام  آننا در لبه خارجی کمربند )حاشیه جنوب غربی زاگرس( به 

ی یر صفحه هارورانش صفحه اقیانوسی نئوتتیس به زف -اولکو  زایی زاگرس محصول سه فرایند متوالی تکتونیکی اس : 

فعال  ار  ای غیرایگیری تعدادی از ورقه های اقیانوسی نئوتتیس برروی حاشیه قج -دومطول کرتاسه. لیتوسفری ایران در 

ز آن. این کو  ااسه و بعد رخورد لیتوسفر قار  ای عربستان با صفحه های ایران در پایان کرتب -سومعربستان در اواخر کرتاسه. 

یک گسل  مان کهآناتولی و از سم  جنوب شرق توس  خ  عزایی از سم  شمال توس  گسل گپ گرد و امتداد لغز شرق 

 انتقالی باقیماند  از زمان باز شدن نئوتتیس اس  محدود می شود.

 کو  زایی زاگرس از سه کمربند موازی تشکیل می شود: 

  . عال ایران ایجاد شد  اسفکه در اثر فرورانش در حاشیه صفحات  سنند ر بزمانمجموعه ماگمایی  -

 سی دگرگونهای گینه شنااین گسل ها ورقه های بی شماری از واحد ،ی از مجموعه گسل های تراستیکمربند -

ز محل اولیتی را ای افیورقه ه شد  و یا غیر دگرگونی حاشیه قار  ای عربستان را حمل کرد  اند و همچنین این گسل ها 

 برخورد در شمال شرق به سم  جنوب غرب حرک  داد  اند. 

زاگرس قسم  خارجی و کمتر تغییر شکل یافته کو  زایی را تشکیل می دهد؛ این کمربند  خوردةن کمربند گی -

 5تا  3کیلومتر آن را رسوبات پالئوزوئیک تا مزوزوئیک و  7تا  4شامل رشته هایی از سنگ های گین و گسل خورد  اس  که 

یل می دهد؛ این مجموعه برروی پی سنگ بشدت کیلومتر دیگر آن را سنگ های سیلیسی آواری و کربناته سنوزوئیک تشک
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زوئیک تا کامبرین وپی سنگ تح  تاثیر گسل های امتداد لغز نجد با سن نئوپروتر دگرگون شد  پان آفریکن قرار گرفته و این

زاگرس توس  جبنه تغییر شکل عند حاضر زاگرس تعریف می شود که تغییر  خوردةبود  اس ؛ مرز جنوب غربی کمربند گین 

 کل تا کنون در سم  جنوب غرب آن منتشر نشد  اس . ش

 

 چینه شناسی زاگرس و حوضه رسوبی هرمز -2-1-2

 ،نورسوبیهای تکتو ویژگی ئیک و در طول فانروزوئیک بر اساسوزوزاگرس از اواخر نئوپروتر خوردةگینه شناسی کمربند گین 

اپیوستگی طوح نی عظیم محصور شد  با ستوس  گنار گرو  اصلی مشخص می شود که هر گرو  شامل گندین توالی رسوب

   اس .یل شداس . هر توالی نیز معرف یک گرخه رسوبی اس  و هر گرخه از تعدادی واحد گینه شناسی سنگی تشک

رین این گرو  با ؛ توالی زیئیک تا دونین )؟( شامل دو توالی رسوبی عظیم اس وقدیمی ترین گرو  اصلی با سن اواخر نئوپروتروز

ی شرد   جرد رسروبگذار  ئیک تا کامبرین زیرین در یک حوضه کششی مرتب  با سیستم گسلش امتداد لغز نونئوپروتروزسن اواخر 

اد  و داثیر قررار  تر که این سیستم گسلش در زمان اواخر پرکامبرین تا اوایل کرامبرین قسرم  شرمال شررقی گنردوانا را تحر        

ه انرداز   ندوانا کره بر  گقیانوس های بعدی تتیس در امتداد حاشیه حوضه ای موازی با ا»اقیانوس پروتوتتیس شکل گرفته اس . 

 «کافی وسیع، طویل و کم عمق بود  اس  تا بتواند توالی های عظیم نمکی هرمز را در خود جای دهد.

کیل و مرارن تشر   سیلتسرتون رسوبی هرمز از نمک های رنگارنگ بین لایه ای با دولومی  های تیر ، ماسه سرنگ،   گرخه های

ز طبقرات نمرک   افوقانی یا جروان ترر شرامل حجرم عظیمری      گرخه س  که به آن گرخه اولیه یا زیرین گفته می شود و شد  ا

که هرای  ی دهرد و شرب  یکنواخ  اس . فسیل های استروماتولی  و تریلوبی  سن نئوپروتروزئیک تا کامبرین میانی را نشران مر  

 اس .  آن سبخاییزیرین هرمز معرف رخسار  های گرخه جلبکی در دولومی  های 

وضره بسریار   ابراین یرک ح شرای  احیایی محی  رسوبی را نشان می دهد. بن سیلتستون هافراوانی پیری  و گوگرد در مارن ها و 

 اد شد  اس .ورت محلی بیشتر می شود، برای سازند هرمز پیشننربه صگاهی عمرق آن وسیع اما کم عمق احیایری که 

 

 گنبدهای نمکی زاگرس -3-1-2

گنبد نمکی در خلیج فارس و جنوب ایران شناخته شد  اس  که برخی در سطح زمین رخنمون دارند و برخی دیگر  200بیش از 

در شررق خر     و مدفون هستند و بیشتر آننا در استان هرمزگان قرار گرفته اند. هیچ گنبد نمکی در غرب گسل قطر ر کرازرون   
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              مری شروند و گروهری دیگرر نیرز      فعرال و غیرر فعرال طبقره بنردی      عمان شناخته نشد  اس . این گنبد ها به دو دسته اصرلی  

گنبد هایی هستند که در سطح رخنمون نمک ندارند اما اثرات ساختمانی آننا قابل مشاهد  اس  و نشان مری دهرد کره فرآینرد     

حرک  نمک در امترداد   -اولس : دیاپیریسم ادامه دارد. در بسیاری از گنبد های نمکی زاگرس تکوین شامل گنار مرحله بود  ا

حرک  عمودی و رو بره برالای نمرک     -دوملایه های منشا اولیه در اعماق برای گندین کیلومتر به صورت افقی تا محل مجرا. 

بررای کمترر از یرک کیلرومتر در برالای       فضاخروج نمک و اوج گرفتن آن در  -سومبرای بیشتر از پنج کیلومتر در امتداد ساقه. 

 جریان یخچال مانند نمک برروی سرزمین های اطراف تا شعاع گندین کیلومتر. -رمگناساقه. 

راحرل فروق دارای   ما توجره بره   بیشتر آننا ب ،برخی از این گنبدها در تریاس و برخی در میوسن ر  پلیوسن به سطح را  یافته اند 

گیرنرد.   مری  کل قررار  گرو  گنبدهای قارگی شهستند و برخی تننا از یک استوک نمکی تشکیل شد  و احتمالا در  روانة نمکی

 گنار مورد از این گنبدها را در جنوب شرق لار نشان می دهد.   1-2شکل 

 

 چهار مورد از گنبد های نمکی زاگرس در جنوب شرق لار در نگاه به سمت شرق. -1-2شکل      
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 بررروی گرخره   کیلرومتری رسروبات فوقرانی    زاگرس به سم  جنوب و ضخام  بیش از پرنج  خوردةاگرگه انتشار کمربند گین 

ای قرش سراختاره  رسوبی هرمز و همچنین رفتار پلاستیک نمک از عوامل شکل گیری گنبدهای نمکی زاگرس بود  اس  امرا ن 

نبد نمکی پل غرافیایی گپی سنگ در آرایش این گنبدها در زاگرس به اثبات رسید  اس . در نقشه زیر موقعی  زمین شناسی و ج

مکری برا   نگنبد های  ز گنبدهای نمکی زاگرس نشان داد  شد  اس . همانطور که در این نقشه مشاهد  می شود اغلرو برخی ا

 وار  های زاگرس ارتباط ساختاری دارند. خ 

 

 

 ارتباط گنبد های نمکی زاگرس و همچنین گنبد نمکی پل با ساختمان چین خورده و خط واره های زاگرس. -2-2شکل 

 

 دوده اکتشافیزمین شناسی مح -2-2

کتشافات ا  که محدود  اکتشافی طی پروژ  پتاس سنگی گری شیخ )پروژ  جاری( شامل بخش شمالی گنبد نمکی پل اس

ناسی محدود  اکتشافی ( و زمین ش1381 ،سطحی در آن قبلا توس  سازمان زمین شناسی به اجرا گذاشته شد  اس  )فرهادی

انی و اسی ساختمن شنزمی ،ذا در زیر به طور خلاصه به بررسی زمین شناسیمستقل از زمین شناسی گنبد نمکی پل نیس  ل

 .رخنمون های پتاس در گنبد نمکی پل می پردازیم
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  زمین شناسی گنبد نمکی پل -1-2-2

  عنوان ندر پل تحبن به گنبد نمکی پل کوهی از نمک هرمز با نام جغرافیایی کوهستان خونونمکی اس  که به عل  اشراف آ

 ،نمکرخنمون ه کار رود. ب  (Pol,Pohl) مورد مطالعه قرار گرفته و بنتر اس  نام درس  آن یعنی پل  (Pohl)گنبد نمکی پنل

 32بنابراین  ،س اکیلومتر  4و عرض آن  8شکل را با کشیدگی شمالی جنوبی تشکیل داد  که طول آن عدسی کوهستانی 

دریا بیشترین افراز را دارد و  متر از سطح 600مربع با ارتفاع کیلومتر مربع وسع  دارد؛ بخشی از آن به وسع  گنار کیلومتر 

 تفع تر از نیمه جنوبیمتری نیز در نیمه شمالی گنبد کمی مر 721متری را در خود جای داد  اس ؛ یک قله  641یک قله 

 30وران )ع گنبد نمکی پل بسیار شبیه به گنبدهای فعال هرمز از قبیل گنبد نمکی انگ(. بخش مرتف3-2اس  )شکل 

مکدان )جزیر  قشم( نکیلومتری شرق پل( و  20کیلومتری شمال شرق پل( اس  اما تضاد کاملی با گنبدهای نمکی گچین )

اشیه های رسایش داد  در حفسال قبل گنبدهای گچین و قشم را تقریبا تا نزدیک سطح دریا  9.000دارد. رژیم دریایی که در 

 ن مشاهد  کرد.ان می توانورستکجاد کرد  اس  که آثار آن را در کنار جاد  بندر خمیر ر گنبد نمکی پل پرتگا  های دریایی ای

کیلومتری غرب  60کیلومتر را در  50گنبد نمکی پل در امتداد یک زون گسلی شمالی جنوبی انتنای شرقی طاقدیسی به طول 

ی الیه شرقی آن به روند شرق شمال شرق کیلومتر منتن 10بندر عباس می برد و روند شرق جنوب شرق این طاقدیس برای 

جوان محسوب می شود که به تازگی میزان انحلال در آن   (droplet)(. گنبد نمکی پل یک دراپل 3-2تغییر می کند )شکل 

بیشتر از مقدار خروج و تامین نمک اس . کربنات های الیگوسن تا میوسن بخش عمد  ای از رخنمون های مرتفع غرب کو  

کیل داد  و باعث جریان نمک به سم  شرق شد  اس . ارتفاع کربنات ها و آننیدری  گچساران در حاشیه شرقی نمک را تش

متر می رسد؛ در این قسم  محور طاقدیس به سم  شرق به زیر آبرف  دش  های  350نمک در راس طاقدیس به بیش از 

جریان دارد انتنای طاقدیس را فرسایش داد  به درجه میل دارد. رودخانه های فصلی که به سم  شرق  25مجاور دریا 

طوریکه در جبنه شرقی نمک یک خلیج کوگک برید  شد  اس  که در  حال تبدیل به یک شکاف بین قسم  شمالی و جنوبی 

این رودخانه نیز در جنوب کو  نمک پل  ،کو  نمک اس . این آبراهه ها به طرف شرق جریان دارد و به رودخانه اصلی می ریزد

قرمز و خاکستری تا سیا ( و حاوی  ،سبز ،به خلیج فارس می ریزد. اگرگه نمک در کو  پل رنگ های متنوعی دارد )جگری

قطعات عظیمی از سنگ های ولکانیکی اس  اما بیشتر آن سفید اس  و ویژگی های نمک کامبرین را نشان می دهد تا 
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خلوص و رنگ متفاوت طبقه بندی اولیه در نمک را حفظ  ،ز  دانهخصوصیات نمک گرخه ای وندین. لایه هایی از نمک با اندا

کرد  اند؛ بخشی از طبقه بندی در نزدیک مجرای خروجی بشدت شیر دارد اما بیشتر آن موازی توپوگرافی سنگ های بستر 

ع گند د  متر توس  اس . راس گنبد تا زمانی که خروج رخ می دهد هموار اس  اما اکنون پستی و بلندی هایی با اختلاف ارتفا

فرسایش در آن ایجاد شد  اس . نمک بیشترین رخنمون را در پرتگا  های پر شیر دارد اما رخنمون آن در راس ارتفاعات کمتر 

سانتیمتر تا د  ها متر مارن های برجای حاصل از  10شیر های نرم تر وهمچنین شبه فلات راس گنبد توس           اس . 

غنی از قطعات این سازند )اکسیدهای آهن و ولکانیک ها( پوشید  شد  اس ؛ این پوشش در واقع  فرسایش سازند هرمز و

 باقیماند  های برجا پس از انحلال نمک اس  که البته توس  نمک بالا می آید و به سطح حمل می شود.

 

 ین شناسی ساختمانی گنبد نمکی پلزم -2-2-2

ص را رسوبی خا خسار د که رخنمون های پتاس در کو  نمک پل یک رهمانطور که قبلا اشار  شد اکتشافات سطحی نشان دا

اس د  های پتذا تولدر سازند هرمز تعریف می کند و همچنین رخنمون آننا محدود به افق های توپوگرافی مشخصی اس  

ف گنبد را با مختل واحین  در نشانه های لیتواستراتی گرافی خوبی در کو  نمک پل اس . در نتیجه آثار طبقه بندی مشاهد  شد

یر آننا بر گینه گونگی تاثا و گاستفاد  از رخنمون های قابل تعقیر پتاس می توان تا حدودی انطباق داد تا روند عمومی گین ه

( 2002تالبوت ) آید. بندی افقی اولیه نمک مشخص شود؛ به این ترتیر بنترین راهنمای اکتشافات تح  الارضی بدس  می

 تباط گینهقد اس  که اردیدگا  مناسبی از ساختمان نمک در پل را فراهم کرد  اس . او معت 50.000/1در مقیاس تقریبی 

ن گین رخی از ایبرد و شناسی را در کو  نمک پل می توان بر اساس اثر سطح محوری سه نسل گین خوردگی جریانی تفسیر ک

 ها را در رخنمون های پراکند  می توان مشاهد  نمود.

سطح محوری گین های نسل دوم را تغییر شکل داد  اند.  )upright fold (با سطح محوری قائم )3F (ن هاجوان ترین گی

اگرگه ارتباط بین نسل اول تا سوم به طور محلی در گنبد نمکی پل تفکیک می شود اما سن مطلق آننا در تمامی گنبد یکسان 

یادی ایزوکلینال هستند و بوضوح خصوصیات نوع نیس . گین های نسل اول و دوم هر دو از نوع تنگ و تا حد ز

را نشان می دهد. در میان این گین ها طبقات پتاس آهن دار نیرو های بیشتری را می تواند تحمل   (similar-type)متشابه

و نسب  به نمک به کندی تغییر شکل می یابد و بودین هایی را روی یال گین ها تشکیل می دهد   (more competent)کند
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و  (less competent)اما طبقات پتاس زرد رنگ با درجه خلوص بالاتر در برابر نیروها مقاوم  کمتری نسب  به نمک دارد

تود  های بزرگ را تشکیل می دهد و یا  ،بنابرایرن خیلی سریع تغییر شکرل یافته و اغلرر در محرل لولای گین های جریانی

میلونیتی  ،قبیل گنایسی شدن به موازات سطح محوری گین های نسل اول و دومروی یال ها نازک می شود. فابریک هایی از 

جن  رشد و شکل دانه با شدت های مختلف در بلورهای درش  و همچنین در ماتریکس دانه ریز به راحتی قابل  ،شدن

 (.4-2مشاهد  و مطالعه اس  اما ساختمان های بزرگ مقیاس اهمی  اکتشافی بیشتری دارد )شکل 

 

ساختمان گنبد نمکی پل در منتهی الیه شرقی یکی از طاقدیس های زاگرس و همچنین رخنمون های پتاس در گنبد نمکی پل که  -3-2ل شک

 افق چینه شناسی خاصی را تعریف می کنند.
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: چین خوابیده جناغی. شکل. بالا راست Sنمونه هایی از چین خوردگی در گنبد نمکی پل. بالاچپ: نمونه ای از یک چین جریانی - 4-2شکل 

 پایین: چین های غلافی.

 

 

 رخنمون های پتاس در کوه نمک پل -3-2-2

تا اطررلاعات پایرره از قبیرل تروپرروگرافی منطقرره مررورد مطالعرره؛         یک نقشه مبنا مورد نیازاس  مرحله اکتشافات عمومیدر 

رخنمون های زمین شناسری و بخصروص    اندیس ها،  نقاط پی جویی شد ؛ نحو  دسترسی به هر یک از  (x, y, z)مخترصرات

ه از قبیل نزدیرک تررین   ررخنمون سازندهای دارای پتانسیل؛ در صورت امکان رخنمون ماد  معدنی؛ امکانات منطقه مورد مطالع

            نشان داد  شود. مقیاس گنین نقشه هایی بر اساس وسع  رخنمون های مورد همچنین را  های اصلی تردد نرها و روستاها وش

برخی از اطلاعات فوق را برای گنبد نمکی پل نشان می دهرد و مبنرا نقشره توپروگرافی      3-2پی جویی تعیین می شود. شکل 

توس  گنار ضلعی نشان  3-2سازمان نقشه برداری اس . محدود  های برداش  شد  توس  دید مستقیم در شکل  20000/1

 داد  شد  اس .
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)بزرگترین و پرعیارترین رخنمرون هرا( در محردود      8تا  2رخنمون های پتاس شمار   ،ودهمانطور که در این نقشه دید  می ش

طی پروژ  پتاس پل  1383ای به طول تقریبی یک کیلومتر و تقریبا در امتداد یک خ  ردیف شد  اند این رخنمون ها در سال 

 traces of)ز روند کلی آثار  لایه بنردی  توس  سازمان زمین شناسی مورد حفاری قرار گرف  گسترش طولی این رخنمون ها ا

bedding)     را نشران   ترودة نمرک  تبعی  می کند. نحو  قرار گرفتن این رخنمون ها طوری اس  که برخری از سراختمان هرای       

ر به گونه ای قرار گرفته اند که بوضوح یک گین غلافی را تعریف می کننرد. د  6تا  4می دهد؛ برای مثال رخنمون های شمار  

این ساختمان می توان حد اقل دو نسل از گین خوردگی هرای عمرومی را مشراهد  کررد. بودینراژ از منمتررین سراخ  هرا در         

رخنمون های پتاس اس  که در نقشه های بزرگ مقیاس بوضوح دید  می شود؛ شکل رخنمون ها تقریبا در تمام مروارد دوکری   

تشخیص اس . همچنین تمرکز در محل محور گین خوردگی نیز از دیگرر  اس  و قطع شدگی یا پار  شدن طبقه پتاس دار قابل 

 ویژگی های ساختمانی رخنمون های پتاس اس  که در رخنمون شمار  گنار بوضوح دید  می شود.

ه شرح زیر قابرل طبقره   ببه دو دسته  از نظز کانی شناسی و عیار  ، رخنمون های پتاس(1381) انجام شد مطالعات با توجه به 

 اس : بندی

 ـ کثر عیرار  ترر برا حردا   تود  های پتاس عیار بالا به رنگ زرد روشن در سطح زمین و به رنگ سفید در عمق بیش از یک م الف 

 درصد سیلوی . ترکیر کانی شناسی این نوع ذخیر  سیلوی  وهالی  اس . 80/92

 ـ یش از بر گری در عمرق  جو رنگ قنو  ای تا تود  های پتاس با عیار متوس  به رنگ سیا  تا قنو  ای تیر  در سطح زمین  ب 

، بارت اس  از سریلوی  عدرصد کلرید پتاسیم. ترکیر کانی شناسی این نوع ذخیر  غنی از آهن  20/76یک متر با حداکثر عیار 

 لاسرری هیدرومو و (Arcanite)، آرکررانریررر (Erythrosiderite)روسیررردری ر، اریترر(Rinneite)هالیرر ، ریررنئیرررر  

(Hydromolasite). 
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 اکتشافات عمومی -3

 نقشه های توپوگرافی و زمین شناسی بزرگ مقیاس -1-3

احد های سرنگی در  عمد  ترین رخنمون ها یا و 1.000/1براساس نقشه های توپوگرافی و زمین شناسی تنیه شد  در مقیاس 

 کو  نمک پل به شرح زیر اس :

ماری از شر آجری حاوی اکسرید آهرن بره همررا  قطعرات بری        این واحد به رنگ قرمز الف ـ خاک ها و اکسید های آهن برجا: 

 Rs)واحد  ا با علام ه)اکسید آهن هماتیتی( و همچنین حاوی اندکی قطعات ولکانیکی اس . این واحد که در نقشه  اولیژیس 

مترر   550از  ترتفاع برالا نشان داد  شد  اس  سراسر تاپ یا راس گنبد نمکی را در ار به رنگ آبی بر روی نقشة زمین شناسی( 

اصرل  ح این واحد کره  می پوشاند و یا راس قله های منفرد نمکی و همچنین تخ  گا  های مرتفع را درگلشیر تشکیل می دهد.

خام  نرازک برا ضر    برجای ماندن باقیماند  های نامحلول سازند هرمز پس از انحلال نمک اس  به صورت یک ورقه یرا لایره  

ز یرک  قطر کمتر ا می پوشاند و گون محصول انحلال اس  لذا حفرات متعددی با عمق ومتغییر سطح مضرس نمک هرمز را را 

شران داد   نمرین شناسری   زمتر تا گندین د  متر در آن دید  می شود. این حفرات با علام  دایر  قرمز تیر  برروی نقشه هرای  

کتشراف  احرد بررای ا  کند. اگرگره ایرن و   شد  اس  و باعث ایجاد مورفولوژی بدلندی در سطح نمک اس  که تردد را دشوار می

  گسترش د لذا شناخپتاس هیچ پتانسیلی ندارد اما گون باعث پوشش بخشی از نمک و ذخایر پتاس احتمالی همرا  آن می شو

 آن حائز اهمی  اس .

 ـ اس . ایرن  نشان داد  شد   (Hs)با علام  اختصاری  صورتی واین واحد در نقشه های زمین شناسی به رنگ  نمک هرمز: ب 

واحد که معرف بخش یکنواخ  و ضخیم لایه از نمک هرمز )نمک وندین( اس  بیشتر در امتداد دیوار  های پرشریر رخنمرون   

جایی که فرسایش فرص  ماندگاری باقیماند  های نامحلول را نمی دهد. لایه های فراوان اکسید آهن به همرا  لایه های  ،دارد

بر اساس مقدار آهن و سایر ناخالصی ها باعث لایه بنردی بسریار واضرح و آشرکار در ایرن      رسی و همچنین تغییرات رنگ نمک 

انرداز  گیرری هرا و     ،واحد شد  اس  به طوری که تغییرات ساختاری و جریان نمک در گلشیر را بوضوح به نمرایش مری گرذارد   

ذیر می شود و  قطعاتی از بخرش ولکرانیکی   مطالعات زمین شناسی ساختمانی بر اساس اثر این لایه بندی ها به راحتی امکان پ

هرمز همرا  این نمک ها قابل مشاهد  اس . اگرگه تعداد حفرات انحلالی در این واحد ناگیز اس  اما اگر حفر  ای و جود داشته 
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           ترر فرراهم   م 100متر ترا افرق هرا کمترر از      500باشد تا اعماق بسیار زیاد ادامه دارد و امکان زهکش را از افق های بالاتر از 

 می کند.

 ـ اقیماند  پرس  بولکانیکی  بخشی از رخنمون های  نمک هرمز به صورت پراکند  و با لکه هایی از خاک های برجا یا با مواد پ 

نمرک پرل بیشرترین     . این واحرد در کرو   به رنگ سبز بر روی نقشة زمین شناسی( Hr) واحد  از انحلال نمک پوشید  می شود

           رار احرد قبلری قر   رد و در واقع از نظر ویژگی های سنگ شناسی و موقعی  یا محرل رخنمرون در حرد فاصرل دو و    گسترش را دا

اسر .   ابرل مشراهد   قگاهی رخنمون های کاملی از نمک را شامل می شود و گاهی تود  های تمام ولکانیکی در آن  .می گیرد

                لی تراپ گنبرد بره    مرز انتقرا  قل رخنمون را دارد اما بیشترین رخنمون آن دراین واحد در دیوار  های پر شیر و در تاپ گنبد حدا

مرک پرل   ش از کرو  ن در  های پر شیر وجود دارد و در واقع معرف خوبی برای عملکرد انحلال در کو  نمک پل اس . این بخ

 ی جویی اورانیوم دارد.بالاترین پتانسیل را برای پی جویی کانی های قیمتی در ولکانیک ها و یا پ

ی نمترین واحد هااز م این واحد که در نقشة زمین شناسی با رنگ زرد نمایش داد  شد  اس  :(S)ت ـ کانال های رودخانه ای 

و  پل اس . ک ه های نمکیروانرسوبات نمک ثانویه آهن دار به همرا  اندکی پتاس در بستر آبراهه های و درواقع  ،رسوبی جوان

حلالی   جه به درجهوبی با رنگ و مورفولوژی خاص خود مسیر های زهکش را در کو  نمک نشان می دهد و با تواین واحد رس

مرین  زنقشره هرای    بسیار زیاد نمک و پتاس محل عبور بخش عمد  ای از املاح در طول فصل بارندگی اس . همانطور کره در 

ن هرای نمرک   رخنمرو  ،دیروار  هرای پرتگراهی    رشیر وپ دید  می شود مجموعه ای از نواحی 1.000/1شناسی و توپوگرافی 

ا می گیرند و در رتفاعات منشارا از تاپ گنبد جدا می کند. آبراهه ها از پای همین پرتگا  ها و دیوار  های پرشیر در  (Hs)هرمز

 در هرمرز  پتراس  طول مسیر ضمن انحلال نمک و پتاس ورقه نمک را برید  و باعث ایجاد رخنمرون هرای تراز  ای از نمرک و    

در بخرش   هد  می شرود. در  های پر شیر می شوند لذا بیشترین رخنمون های پتاس در دیوار  همین آبرا  ها مشا دیوار  های

 امکان سنجی به اهمی  این طرح زهکش اشار  خواهد شد.
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اس دار که شورآبه ها را در نمک و پتاس هرمز به همراه رسوبات ثانویه پت روانة نمکینمونه ای از کانال های عبور شور آبه در  -1-3شکل      

 متر می رسد. 50زهکش می کند. گاهی عمق این دره ها به 

 

)بزرگتررین و   10ترا   2رخنمون های پتاس شمار   ،دید  می شود 3-2همانطور که در شکل :  (IP)رخنمون های پتاس ث ـ

ک و تقریبا در امتداد یک افق مشخص  ردیف شد  اند و ( در سرتاسر کو  نم4-3تا  2-3شکل های ) ،پرعیارترین رخنمون ها

این واحد بر روی نقشة زمین شناسی برا رنرگ قرمرز نمرایش داد  شرد        دسترسی به آننا مشکل خواهد بود.  ،با توجه به ارتفاع

قررار گررفتن    تبعی  می کند. نحو  (traces of bedding) گسترش طولی این رخنمون ها از روند کلی آثار  لایه بندی اس . 

را نشان مری دهرد؛ بررای مثرال رخنمرون هرای        موجود در گنبد نمکیاین رخنمون ها طوری اس  که برخی از ساختمان های 

در این ساختمان می توان حد اقل دو  ،گونه ای قرار گرفته اند که بوضوح یک گین غلافی را تعریف می کنند به  6تا  4شمار  
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را مشاهد  کرد. بودیناژ از منمترین ساخ  ها در رخنمون های پتاس اس  کره در   مک هاننسل از گین خوردگی های عمومی 

نقشه های بزرگ مقیاس بوضوح دید  می شود؛ شکل رخنمون ها تقریبا در تمام موارد دوکی اس  و قطع شدگی یا پرار  شردن   

          دیگرر ویژگری هرای سراختمانی     طبقه پتاس دار قابل تشخیص اس . همچنین تمرکز در محرل محرور گرین خروردگی نیرز از      

 رخنمون های پتاس اس  که در رخنمون شمار  گنار بوضوح دید  می شود. 

مترین ویژگی های ندی از منیه بهمان طور که در این نقشره ها دید  می شود بودینراژ و ردیف شدن بودین ها در امتداد آثار لا

نگ زیرین )س گرافیاز توپو روانه های نمکیتبعی  ساختمان  ،وردگیحد اقل سه نسل گین خ ،ساختمانی اس . به هرحال

حرکات  ،ت(های متفاورفتاروجود دو نوع پتاس با درجه سختی های متفاوت ) ،تفاوت در رفتار مکانیکی نمک با پتاس ،بستر(

ختمان یچیدگی سال پامعوامل فرسایش دهند  و اثر کنترلی ساختمان نمک بر فرسایش تننا بخشی از عو ،تکتونیکی زاگرس

و  ین شناسی(طع زم)مقا نمک هادر گنبد های نمکی اس . لذا تصمیم گیری در مورد ساختمان داخلی  بخش های نمک دار

 .گردیدام الایی انجبسیار بترسیم نمودار سه بعدی بسیار مشکل بود  و بنابراین مطالعات تح  الارضی )حفاری ها( با دق  

 

متر گسترش افقی دارد و دیواره های پر  100(. پتاس به رنگ زرد روشن حدود 3-2)شکل  3رخنمون پتاس شماره بخشی از  -2-3شکل      

 شیبی را تشکیل می دهد.
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(. انحلال و فرسایش توسط رطوبت صبحگاهی عامل ایجاد تیغه های تیزی در 3-2)شکل  2بخشی از رخنمون پتاس شماره  -3-3شکل      

 سطح پتاس است.

 

(. پتاس غنی از آهن بر خلاف تیپ عیار بالا به رنگ های قهوه ای 3-2)شکل  9یکی از رخنمون های پتاس در مجموعه شماره  -4-3شکل      

            )نقشه شماره یک( نشان 1000/1تا سیاه دیده می شود. این تصویر رخنمون پتاس را در شمالی ترین بخش نقشه توپوگرافی و زمین شناسی 

 دهد. می 
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 حفاری های قبلی و نتایج آن -2-3

این گرین   کی پل اس .همانطور که قبلا اشار  شد حد اقل دو نسل گین خوردگی از عوامل اصلی تغییر شکل پتاس در گنبد نم

ثقرل   اثر نیروی خوردگی ها به حرک  نمک تا محل مجرای خروجی و حرک  در امتداد مجرا و سپس به سرازیر شدن نمک در

ختمان پتاس را بر اساس مطالعات زمین شناسی سراختمانی  طرح کلی سا 5-3مربوط می شود. شکل  روانة نمکیر بر روی بست

 نشان می دهد. طول(متر  1300بیشتر از ) 1382طی پروژ  حفاری در سال 

  

 .1382ساختمان پتاس در بخش شرقی کوه نمک پل بر اساس حفاری های سال  -5-3شکل 

 

 

این اسراس پرروژ     تن ذخیر  احتمالی در بخش مرکزی کو  نمک پل شد. بر 1.500.000معرفی حد اقل این برنامه منجر به 

 د.پتاس سنگی گری شیخ پس از برداش  نقشه های توپوگرافی و زمین شناسی و با طراحی حفاری ها اجرا ش

 

 طراحی و اجرای حفاری های جدید -3-3

تا  2ظر می رسد که ساختمان محرز شد  برای رخنمون های شمار  به ن 3-2بر اساس رخنمون های نشان داد  شد  در شکل 

( در پیرامون کو  نمک پل قابل تعقیر باشد و با توجه به بزرگتررین رخنمرون هرای پتراس در کرو  نمرک پرل        5-3)شکل  5

ود متر شمالی به شرعاع حرد   2.996.882متر شرقی و 374.447( نواحی اطراف موقعی  جغرافیایی  4-3و  2-3)شکلنای 
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متر شرمالی بره شرعاع حردود      2.994.400متر شرقی و  374.000یکصد متر و همچنین نواحی اطراف موقعی  جغرافیایی 

ها برای سای  حفاری جن  ادامه اکتشافات عمومی معرفی شد. امرا برا توجره بره امکران       گزینهیکصد متر به عنوان منمترین 

یکی از که  4-3مون های پتاس )رخنمون نشان داد  شد  در شکل دسترسی و تدارکات حفاری و همچنین براساس وسع  رخن

مترر   2.996.882مترر شررقی و    374.447بزرگترین رخنمون ها در کو  نمک پل اس ( نواحی اطراف موقعی  جغرافیرایی  

 شمالی به عنوان سای  حفاری پروژ  پتاس گری شیخ انتخاب شد.

مانره  لعره شرود و گ  به نحوی طراحی شد تا گسترش این تود  در عمق مطاگمانه های شمار  یک تا سه در پای رخنمون پتاس 

ال نشان می دهد البتره  ( در جن  شم6-3های شمار  گنار و پنج گسترش پتاس را در عمق در راستای در  گری شیخ )شکل 

ای  حفاری د  اس  رخنمون های پتاس در جنوب سشنشان داد   6-3سای  حفاری در شکل  1000/1همانطور که در نقشه 

فاری هرا  حن می دهد. معرف گسترش ذخیر  در راستای شمالی جنوبی نیز هس . جدول زیر موقعی  جغرافیایی گمانه ها را نشا

 متری پمپ 300ا ارتفاع تپس از هلی برد دستگا   انجام گرف  و آب مورد نیاز حفاری  NQدر سیستم وایرلاین و با قطر مغز  

 (.7-3شد )شکل 

 

 انه های پروژه پتاس سنگی گری شیخمشخصات گم -1-3جدول      

 

Length(m) Direction(Az) Dip(d) Elevation(m) Latitude(m) Longitude(m) Borehole 

145.1 217 11 299 2996918.7 374476.1 1 

140.1 293 11 299 2996922.8 374469.2 2 

112.3 152 9 301 2996913.9 374494.0 3 

121.1 330 10 297 2996942.4 374474.4 4 

131.5 143 8 291 2996962.4 374524.8 5 

120.0 145 8 288 2996968.9 374521.7 6 

80.2 23 12 297 2996967.0 374481.9 7 

جمععب  ععر   عع  

850.3 
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 ایی گمانه ها و رخنمون های پتاسشیخ به همراه موقعیت جغرافی نقشه زمین شناسی و توپوگرافی بخش انتهایی دره گری - 6-3شکل 
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 متری کوه نمک پل.  300انتقال دستگاه حفاری و سایر تجهیزات به ارتفاع  - 7-3شکل      

 

 

 
 

 نیاز حفاری جمع آوری و پمپاژ شورآبه مورد -8-3شکل 
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 )لاگ( و نتیجه گیری گمانه هابرداشت زمین شناسی  -4-3

 گ گمانه هاترسیم لا -1-4-3

ملیات با عتیجه این نرسید.  حاصل از عملیات حفاری، برداش  زمین شناسی آننا به انجامپس از استحصال مغز  های بلافاصله 

د. بر اساس این نمودارها وضعی  پتاس و ترسیم گردی 7-3لغای   1-3بصورت نمودارهای  LogPlotاستفاد  از نرم افزار 

 از بود.نم و کارسمسیار سار مشخص گردید. این امر در ترسیم شکل کانسار بصورت سه بعدی بدیگر اجزاء نمکی در عمق کان
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 BH1لاگ گمانه  -1-3نمودار 
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 BH7لاگ گمانه  -7-3نمودار 
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 بر مبنای اطلاعات حاصل از لاگ گمانه ها انطباق و شکل هندسی ذخیره -2-4-3

وقعی  د  اس  گمانه شمار  یک در منتنی الیه در  در پای رخنمون پتاس در مشنشان داد   6-3همانطور که در شکل 

غرب( تا عمق  درجه )جنوب 217درجه میل در راستای  11مالی با متر ش 2996919شرقی و  متر 374476جغرافیایی 

د اقل سه ح (1)پیوس   و همچنین جدول آنالیزها (7-3لی ا 1-3)نمودارهای  متر حفر شد. بر اساس لاگ مغز  ها 145

مانه گحل ر در ماس دابخش اصلی پتاس دار توس  این گمانه شناسایی شد  و با درنظر گرفتن رخنمون تعداد بخش های پت

متر می رسد و عیار  5/13شمار  یک گنار مورد اس . با توجه به جدول آنالیزها مجموع طول مغز  پتاس در این گمانه به 

 ر این گمانه نشان می دهد.نمونه ای از مغز  های پتاس را د 9-3شکل  ،درصد اکسید پتاسیم اس  58/3متوس  برابر 

 

 اس دار در گمانه شماره سهنمونه هایی از مغزه های پت -9-3شکل 

 

نگ بستر ای سبز رنگ سمارن ه ،نمکمتر پس از عبور از کمر پایین  2/107براساس لاگ مغز  ها گمانه شمار  سه در عمق 

بالای  کو  نمک پل انتظار می رود در کمر و همانطور که براساس زمین شناسی ساختمانی (10-3را قطع می کند )شکل 

 ی نمک افقی و موازی سطح محوری گین های خوابید  اس .کنتاک  لایه بندی ظاهر
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با مارن های سبز  روانه نمکیکوه نمک پل. پایین: کنتاکت نمک های سیاه رنگ کمر پایین  روانة نمکیبالا: نمک های الوان در  -10-3شکل 

 متر.  2/107رنگ سنگ بستر )سازند گچساران( در عمق 

 

  یر در  اسار  های پر شدیو ناگیزی از گمانه شمار  یک حفر شد  و این محدودی  به عل  در فاصله 2اگرگه گمانه شمار  

بی در  ن بیشترین داد  از گسترش زون پتاس در زیر دیوار  غر( و بنابرای1-3اما جن  این گمانه به طرف غرب بود  )جدول 

متر مغز  با عیار  05/11ول اس دار در مجموع به طفراهم می شود. در این گمانه نیز با توجه به لاگ مغز  ها گنار بخش پت

   ر خلاف جن  گمانه ددرجه تقریبا  152درصد اکسید پتاسیم مشاهد  می شود. گمانه شمار  سه در راستای  63/5متوس  

 85/21خش پتاس دار جمعا با طول ( با گنار ب6-3و همچنین در پای دیوار  جنوب شرقی در  گری شیخ )شکل  2 شمار 

قی در  دیوار  جنوب شر گسترش بسیار خوب زون پتاس را در زیر ،درصد اکسید پتاسیم 44/9ر مغز  پتاس و عیار متوس  مت

و سنگ بستر را  نمکایین متر کنتاک  کمر پ 107می دهد. براساس لاگ مغز  ها این گمانه نیز در عمق             نشان 

 قطع می کند.

نحو  گسترش زون پتاس در منتنی الیه در  گری شیخ تعیین شد اما برای بررسی  3تا  1 بنابراین با حفر گمانه های شمار 

رجوع شود(.  6-3نیز حفر گردید )به شکل شمار   5و  4روند زون پتاس دار در امتداد در  )در جن  شمال( گمانه های شمار  

نیز پس  5لی تکرار می شود و در گمانه شمار  زون پتاس دار بازهم در گنار بخش اص 4براساس لاگ مغز  های گمانه شمار  
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( همین گنار بخش قابل مشاهد  اس  و البته در تمامی گمانه 11-3از عبور از نمک های ثانویه بستر در  گری شیخ )شکل 

ه از گمانه های شمار  یک تا سه به گون 5و  4ها آخرین بخش پتاس دار بیشترین ضخام  را دارد. فاصله گمانه های شمار  

متر تایید می کند و از طرفی مشاهد  رخنمون  50ای اس  که گسترش زون پتاس را در راستای شمال و جنوب برای حد اقل 

های پتاس در جنوب سای  حفاری نشان می دهد که در محاسبه ذخیر  می توان گسترش زون پتاس را در راستای شمال و 

شتر در ارتباط با گمانه ها در لاگ مغز  ها آمد  اس  اما برای نمونه جنوب حد اقل یک صد متر در نظر گرف . داد  های بی

 تصویر بخشی از مغز  های برش داد  شد  پتاس را در گمانه شمار  پنج نشان می دهد. 12-3شکل شمار  

 

 

 نمونه ای از نمک ثانویه در بستر دره در عمق صفر تا شش متر.-11-3شکل 

  

 

 ی زون پتاس در گمانه شماره پنج.مونه ای از مغزه ها-12-3شکل 
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ک یگری شیخ  ای در هکو  نمک پل کمک گرف ؛ گنار بخش اصلی پتاس دار در مغز   ساخ برای انطباق می توان از زمین 

 ،می شود سل برقراردو ن طبقه واحد رسوبی را تعریف می کنند و ارتباط فضایی آننا از طریق یک سیستم گین خوردگی شامل

 پتاس در محل ،ه اندهایی با سطح محوری قائم اس  که توس  گین های خوابید  نسل دوم تغییر شکل یافتنسل اول گین 

ی ر محل لولاتاس دلولای هر دو نسل متمرکز شد  و سای  حفاری در بالا دس  در  گری شیخ حاصل انحلال یک تود  پ

ا تنسل اول  ین هایگتمرکز پتاس در محل محور درحالیکه تود  های حاصل از  ،یکی از گین های خوابید  نسل دوم اس 

مار  شمانه های در گ حدود زیادی توس  نسل دوم گین خوردگی به هم ریخته و به همین دلیل پایین ترین بخش پتاس دار

 یک تا پنج به صورت تناوبی از لایه های پتاس و نمک ظاهر می شود.

و  Aاس تصویر حفاری های شمار  یک تا سه بر روی مقطع بر اس 14-3و  13-3مقاطع نشان داد  شد  در شکل های 

  قابل توجه اس . 13-3ترسیم شد  اند. ارتباط رخنمون و مقطع در شکل  Bروی مقطع  5و  4تصویرگمانه های 

راهنمای مناسبی برای نمایش  13-3و  5-3با وجود اینکه ساختمان نمک هرمز پیچیدگی های زیادی دارد اما شکل های 

 تی از این ساختمان خواهد بود.درک درس

اس  لذا از اثر طبقه بندی این تود  ها در مغرز  هرا بررای     لیتوستراتیگرافیتود  های سیا  تا قرمز پتاس آهن دار بنترین نشانه 

ی نشان می دهد که همه تود  ها 13-3و  5-3نمایش رفتار گین ها و تاثیر آننا بر طبقه بندی اولیه استفاد  می شود. اشکال 

قرمز رنگ ماد  معدنی در کو  نمک پل در یک افق گینه شناسی قرار دارند که همان افق اولیه رسوبی در حوضه هرمز اسر  و  

. همرین افرق   (Potentially Ore Bearing Zone, POBZ) در واقع زون دارای پتانسیل برای ماد  معدنی محسوب می شود

آن را معرفری و توصریف کررد و برا      (C.J.Talbot, 2005)اس ؛ تالبوت  در بخش شرق مرکز گنبد نمکی پل نیز مشاهد  شد 

 (. ضرخام  ایرن زون معردنی در کرو  نمرک خورگرو برر اسراس        1383استفاد  از حفاری در عمق نیز شناسایی شد )فرهادی، 

ی پرل از  ( و داد  های سطحی و تح  الارضی گنبد نمک1385متر برآورد می شود )شرک  پارس شنرو،  8رخنمون ها حدود 

متری این افق خبر می دهد؛ البته نبایستی انتظار داش  که ضخام  افق معدنی در تمام نقاط کو  یکسان باشد یا  10ضخام  

مقدار پتاس افق تغییر نکند. حتی در برخی نواحی گنبد، گین ها بسیار نزدیک به یکردیگر هسرتند در حالیکره در نرواحی دیگرر      
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می توان اختلاف در طول موج گرین   14-3و  13-3ر بزرگ باشد. از مقایسه شکل های ممکن اس  طول موج گین ها بسیا

 ها را مشاهد  کرد.       
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           ( ارتباط ساختاری زون پتاس با لایه بندی و توزیع پتاس درAساختمان پتاس در بخش انتهایی دره گری شیخ )مقطع  -13-3شکل        

 مغزه ها قابل توجه است.

 

 . Bبرروی مقطع  5و  4ساختمان لایه پتاس دار در قسمت شمالی سایت حفاری براساس تصویر گمانه های شماره  -14-3شکل       
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 کانی شناسی و ترکیب شیمیایی ماده معدنی ،بافت -5-3

می شود درحالیکه باف  ماتریکس دانه ریز و  دید  15-3همانطور که در شکل  ،باف  داخلی ذخیر  پتاس نیز پیچید  اس      

ری د سطوح محرو سرشار از آهن ذخیر  پتاس به سختی قابل تشخیص اس  اما فنوکریس  های درش  سیلوی  خالص در امتدا

ا در مطالعات ار اس . امدآهن ردیف شد  و طویل شدگی دارند. در بسیاری از موارد میلونیتی شدن از باف  های غالر در ذخیر  

 اکتشافی باف  ذخیر  اهمی  کمتری نسب  به ساختمان های بزرگ مقیاس دارد.

 

 

بافت داخلی ذخیره پتاس شامل فنوکریست هایی است که در راستای محور چین ها قرار گرفته اند و خمیره دانه ریز جهت  -15-3شکل      

 .نتیمتر استسا 3یافتگی دارد. طول بلورهای سیلویت 

 

ای هر سرطح گنبرد    اگرگه رخنمرون پتراس در   ،درجه حلالی  بسیار بالا از منمترین ویژگی های ذخایر پتاس محسوب می شود

ه و پتراس توجر   و جریران نمرک   تود  های نمکنمکی زاگرس می تواند به عل  آب و هوای خشک باشد اما بایستی به تحرک 

  شرد  ه قربلا اشرار  کجدیدی در سطح و در معرض انحلال قرار بگیرند. همانطور داش  که باعث می شود هموار  رخنمون های 

 روسریدری  اریت ،)6Cl2+NaFe3K( رینئی  ،)NaCl( هالی  ،)KCl( ترکیر کانی شناسی ذخیر  پتاس عبارت اس  از سیلوی 

)O2.H5Cl3+Fe2K(،  اندکی ارکانی )4SO2K(،  و هیدرومولازی )O2.6H3FeCl(، ر پتراس  ف ترکیرر ذخرای  بنابراین بر خلا

 جاد شود.ل اسیدی ایفانروزوئیک منیزیم حضور ندارد و وجود کلرورهای محلول آهن باعث می شود تا پس از انحلال یک سیا

گی ران مری دهرد کره ضرریر همبستر     رل نشر ررر ی پرگنبرد نمکر  مرکرررز   یرقررر ش حاشریه نمونه  233ایی رمیرر شیرترکی

(correlation coefficient) اسر    -72/0و ایرن ضرریر بررای آهرن و سردیم منفری و برابرر         +57/0س برابر آهن با پتا
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در یرک حوضره رسروبی     )بخش شرقی و گرری شریخ(   که ذخیر  پتاس هر دو بخش گنبد نمکی پل (. از آنجا1383،)فرهادی

همبستگی  رایرضیکنواختی نسبی در  اخذ شد (،نمونه های لیتولوژی تشابه ) مشترک و به طور همزمان رسوبگذاری شد  اس 

کرل   ا ضریر همبسرتگی پتراس و آهرن در   رالیزهرجدول آن بر اساس. ذخیر  گری شیخ با قسمتنای شرقی قابل پیش بینی بود

 (8-3)نمودار  اس .محاسبه شد   +71/0ذخیر  گری شیخ برابر  هایداد 
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 نمودار همبستگی پتاس و آهن در ذخیره گری شیخ -8-3نمودار 

 
نرداز  گیرری شرد  و    ا (flame photometer)نمونه برداش  شد  از مغز  ها با استفاد  از روش شعله  270 مقدار پتاسیم برای

 د.شمقدار آهن پس از آماد  سازی نمونه ها به روش شیمی تر و همچنین با استفاد  از جذب اتمی تعیین 
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  .  برای هر گمانه آورد  شد  اس 2-3آنالیز اکسیدهای آهن و پتاسیم مطابق جدول 
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 نتایج آنالیز اکسید آهن و اکسید پتاسیم -2-3جدول 

Row Borehole Sample From (m) To (m) (%) 3O2Fe (%) O2K 

1 BH1 1-1 1.00 2.00 6.58 0.22 

2 BH1 1-2 2.00 3.00 5.90 0.30 

3 BH1 1-3 3.00 4.00 8.20 0.24 

4 BH1 1-4 4.00 5.00 13.21 0.26 

5 BH1 1-5 5.00 6.00 0.94 3.15 

6 BH1 1-6 6.00 7.00 0.39 0.54 

7 BH1 1-7 7.00 8.00 0.37 0.47 

8 BH1 1-8 8.00 9.00 0.23 1.58 

9 BH1 1-9 9.00 10.00 0.95 4.72 

10 BH1 1-10 10.00 11.60 0.28 0.31 

11 BH1 1-11 11.60 12.60 0.87 0.35 

12 BH1 1-12 12.60 14.50 0.22 0.31 

13 BH1 1-13 14.50 15.00 0.16 0.47 

14 BH1 1-14 15.00 16.50 0.64 0.95 

15 BH1 1-15 16.50 17.50 0.15 1.02 

16 BH1 1-16 17.50 18.50 0.29 1.17 

17 BH1 1-17 18.50 19.50 1.10 0.85 

18 BH1 1-18 19.50 20.50 2.62 0.68 

19 BH1 1-19 20.50 21.50 0.56 0.48 

20 BH1 1-20 21.50 21.90 0.19 0.18 

21 BH1 1-21 21.90 22.30 18.80 0.75 

22 BH1 1-22 22.30 23.30 0.41 1.14 

23 BH1 1-23 23.30 24.30 1.64 3.81 

24 BH1 1-24 24.30 25.30 3.40 5.61 

25 BH1 1-25 25.30 26.00 2.40 2.93 

26 BH1 1-26 26.00 26.40 0.89 0.24 

27 BH1 1-27 26.40 27.70 3.04 0.67 

28 BH1 1-28 27.70 28.30 9.77 9.18 

29 BH1 1-29 28.30 29.30 2.15 2.74 

30 BH1 1-30 29.30 30.50 1.44 2.74 

31 BH1 1-31 30.50 31.10 6.88 9.50 

32 BH1 1-32 31.10 32.00 3.93 5.00 

33 BH1 1-33 32.00 32.70 1.71 2.27 

34 BH1 1-34 32.70 34.00 0.36 0.27 

35 BH1 1-35 34.00 35.00 2.23 2.04 

36 BH1 1-36 35.00 35.80 5.20 4.41 

37 BH1 1-37 35.80 36.90 1.37 1.25 

38 BH1 1-38 36.90 37.90 5.28 2.22 

39 BH1 1-39 37.90 38.90 0.30 0.50 

40 BH1 1-40 38.90 40.60 0.24 0.51 

41 BH1 1-41 40.60 42.00 0.40 0.29 
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Row Borehole Sample From (m) To (m) (%) 3O2Fe (%) O2K 

42 BH1 1-42 42.00 43.50 0.20 0.33 

43 BH1 1-43 43.50 45.15 0.21 0.40 

44 BH1 1-44 45.15 46.50 0.20 0.37 

45 BH1 1-45 46.50 48.25 0.38 0.21 

46 BH1 1-46 48.25 52.30 0.23 0.28 

47 BH1 1-47 52.30 54.40 1.14 0.45 

48 BH1 1-48 54.40 58.00 0.28 0.26 

49 BH1 1-49 58.00 60.55 1.27 0.49 

50 BH1 1-50 60.55 63.90 0.34 0.21 

51 BH1 1-51 63.90 66.70 0.37 0.97 

52 BH1 1-52 66.70 69.80 0.22 1.14 

53 BH1 1-53 69.80 72.85 0.27 1.34 

54 BH1 1-54 72.85 75.50 0.27 0.44 

55 BH1 1-55 75.50 79.00 0.30 0.32 

56 BH1 1-56 79.00 81.30 0.15 0.53 

57 BH1 1-57 81.30 84.55 0.29 0.22 

58 BH1 1-58 84.55 87.00 0.67 0.20 

59 BH1 1-59 87.00 90.00 0.48 0.19 

60 BH1 1-60 90.00 91.00 0.16 0.23 

61 BH1 1-61 91.00 93.00 0.41 0.29 

62 BH1 1-62 93.00 95.90 0.33 0.33 

63 BH1 1-63 95.90 98.70 0.29 1.88 

64 BH1 1-64 98.70 104.50 0.28 0.81 

65 BH1 1-65 104.50 107.25 0.28 0.34 

66 BH2 2-1 0.00 1.10 0.99 0.28 

67 BH2 2-2 1.10 2.10 0.43 0.24 

68 BH2 2-3 2.10 2.70 1.32 0.27 

69 BH2 2-4 2.70 4.10 7.14 0.21 

70 BH2 2-5 4.10 5.55 7.32 0.24 

71 BH2 2-6 5.55 6.20 3.05 5.08 

72 BH2 2-7 6.20 7.50 0.48 0.28 

73 BH2 2-8 7.50 7.75 4.31 0.44 

74 BH2 2-9 7.75 9.00 0.47 0.56 

75 BH2 2-10 9.00 9.90 0.43 0.73 

76 BH2 2-11 9.90 11.10 0.39 8.97 

77 BH2 2-12 11.10 11.60 0.49 0.26 

78 BH2 2-13 11.60 12.80 0.53 0.95 

79 BH2 2-14 12.80 14.10 0.92 1.03 

80 BH2 2-15 14.10 14.40 0.58 1.34 

81 BH2 2-16 14.40 15.80 0.37 1.20 

82 BH2 2-17 15.80 16.70 1.40 22.66 
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Row Borehole Sample From (m) To (m) (%) 3O2Fe (%) O2K 

83 BH2 2-18 16.70 17.70 0.49 2.31 

84 BH2 2-19 17.70 18.30 0.42 3.10 

85 BH2 2-20 18.30 20.00 1.03 0.32 

86 BH2 2-21 20.00 20.30 0.45 0.27 

87 BH2 2-22 20.30 22.60 0.35 0.25 

88 BH2 2-23 22.60 23.50 2.42 2.22 

89 BH2 2-24 23.50 24.40 0.28 0.33 

90 BH2 2-25 24.40 25.00 6.70 8.11 

91 BH2 2-26 25.00 26.40 0.82 0.40 

92 BH2 2-27 26.40 27.90 2.62 3.92 

93 BH2 2-28 27.90 29.55 0.92 0.72 

94 BH2 2-29 29.55 30.00 4.37 5.65 

95 BH2 2-30 30.00 32.55 1.60 0.49 

96 BH2 2-31 32.55 33.10 4.70 4.95 

97 BH2 2-32 33.10 35.00 1.32 2.04 

98 BH2 2-33 35.00 35.80 1.82 2.16 

99 BH2 2-34 35.80 40.20 0.25 0.51 

100 BH2 2-35 40.20 46.70 0.33 0.29 

101 BH2 2-36 46.70 52.50 0.44 0.68 

102 BH2 2-37 52.50 58.50 0.22 0.10 

103 BH2 2-38 58.50 64.00 0.47 0.15 

104 BH2 2-39 64.00 70.30 0.53 0.68 

105 BH2 2-40 70.30 76.10 0.27 0.30 

106 BH2 2-41 76.10 82.00 0.33 0.24 

107 BH2 2-42 82.00 90.00 0.17 0.08 

108 BH2 2-43 90.00 97.30 0.39 0.36 

109 BH2 2-44 97.30 103.50 0.39 0.18 

110 BH2 2-45 103.50 110.00 0.48 0.27 

111 BH3 3-1 0.00 2.80 4.07 0.20 

112 BH3 3-2 2.80 4.40 7.43 0.18 

113 BH3 3-3 4.40 5.00 7.90 2.67 

114 BH3 3-4 5.00 6.00 0.79 1.50 

115 BH3 3-5 6.00 6.70 0.66 0.48 

116 BH3 3-6 6.70 7.40 0.38 0.64 

117 BH3 3-7 7.40 8.60 0.20 0.42 

118 BH3 3-8 8.60 9.00 0.40 0.91 

119 BH3 3-9 9.00 9.60 0.64 4.16 

120 BH3 3-10 9.60 10.00 2.09 8.87 

121 BH3 3-11 10.00 11.40 0.42 2.41 

122 BH3 3-12 11.40 12.20 0.52 0.17 

123 BH3 3-13 12.20 15.40 0.30 0.27 
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Row Borehole Sample From (m) To (m) (%) 3O2Fe (%) O2K 

124 BH3 3-14 15.40 18.00 6.50 1.53 

125 BH3 3-15 18.00 18.80 1.65 8.19 

126 BH3 3-16 18.80 19.65 6.47 19.56 

127 BH3 3-17 19.65 20.95 0.57 1.03 

128 BH3 3-18 20.95 21.70 9.86 19.80 

129 BH3 3-19 21.70 22.50 13.15 27.12 

130 BH3 3-20 22.50 23.60 0.66 1.17 

131 BH3 3-21 23.60 24.05 4.00 8.62 

132 BH3 3-22 24.05 24.55 9.38 20.90 

133 BH3 3-23 24.55 25.75 3.02 6.28 

134 BH3 3-24 25.75 26.75 0.31 0.35 

135 BH3 3-25 26.75 27.30 0.17 0.26 

136 BH3 3-26 27.30 28.50 14.16 29.90 

137 BH3 3-27 28.50 29.50 4.90 9.90 

138 BH3 3-28 29.50 30.20 13.70 27.95 

139 BH3 3-29 30.20 30.50 14.00 28.50 

140 BH3 3-30 30.50 30.80 3.40 7.16 

141 BH3 3-31 30.80 31.10 10.20 21.60 

142 BH3 3-32 31.10 32.10 2.72 5.44 

143 BH3 3-33 32.10 33.40 3.67 5.30 

144 BH3 3-34 33.40 34.40 2.74 0.41 

145 BH3 3-35 34.40 34.90 1.21 1.19 

146 BH3 3-36 34.90 36.35 2.21 2.44 

147 BH3 3-37 36.35 37.35 1.12 1.11 

148 BH3 3-38 37.35 38.30 3.12 4.72 

149 BH3 3-39 38.30 39.50 0.85 0.55 

150 BH3 3-40 39.50 42.50 4.33 2.72 

151 BH3 3-41 42.50 45.60 0.36 0.55 

152 BH3 3-42 45.60 48.70 0.41 0.26 

153 BH3 3-43 48.70 52.80 0.26 0.40 

154 BH3 3-44 52.80 57.95 1.43 0.46 

155 BH3 3-45 57.95 64.50 0.33 0.20 

156 BH3 3-46 64.50 70.10 0.25 0.10 

157 BH3 3-47 70.10 73.10 0.21 1.48 

158 BH3 3-48 73.10 79.35 0.31 2.61 

159 BH3 3-49 79.35 87.60 0.30 0.35 

160 BH3 3-50 87.60 92.60 0.93 0.10 

161 BH3 3-51 92.60 99.00 0.77 0.36 

162 BH3 3-52 99.00 103.90 0.56 0.41 

163 BH3 3-53 103.90 106.20 0.60 0.23 

164 BH3 3-54 106.20 108.70 0.30 0.12 
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Row Borehole Sample From (m) To (m) (%) 3O2Fe (%) O2K 

165 BH4 4-1 0.00 2.30 3.28 0.23 

166 BH4 4-2 2.30 4.50 0.42 0.24 

167 BH4 4-3 4.50 6.50 0.76 0.29 

168 BH4 4-4 6.50 8.80 0.20 0.33 

169 BH4 4-5 8.80 11.50 0.21 0.18 

170 BH4 4-6 11.50 12.30 0.47 0.23 

171 BH4 4-7 12.30 13.15 0.18 0.42 

172 BH4 4-8 13.15 13.60 0.19 0.17 

173 BH4 4-9 13.60 15.25 6.61 0.27 

174 BH4 4-10 15.25 16.30 6.32 0.34 

175 BH4 4-11 16.30 16.55 1.32 2.70 

176 BH4 4-12 16.55 17.10 0.31 0.23 

177 BH4 4-13 17.10 18.10 6.31 15.43 

178 BH4 4-14 18.10 19.25 9.42 24.44 

179 BH4 4-15 19.25 19.55 4.51 0.42 

180 BH4 4-16 19.55 19.85 0.85 1.24 

181 BH4 4-17 19.85 20.60 0.83 5.20 

182 BH4 4-18 20.60 22.00 1.51 0.91 

183 BH4 4-19 22.00 22.60 0.28 0.70 

184 BH4 4-20 22.60 25.80 0.75 0.40 

185 BH4 4-21 25.80 27.40 0.39 1.70 

186 BH4 4-22 27.40 29.00 0.44 0.73 

187 BH4 4-23 29.00 31.50 1.40 1.70 

188 BH4 4-24 31.50 32.10 0.84 0.16 

189 BH4 4-25 32.10 32.60 0.76 0.34 

190 BH4 4-26 32.60 33.10 2.82 2.24 

191 BH4 4-27 33.10 33.50 0.45 0.71 

192 BH4 4-28 33.50 34.10 0.28 0.06 

193 BH4 4-29 34.10 35.20 0.68 1.00 

194 BH4 4-30 35.20 36.20 0.30 0.13 

195 BH4 4-31 36.20 36.80 7.27 9.70 

196 BH4 4-32 36.80 38.50 0.50 0.46 

197 BH4 4-33 38.50 39.00 9.44 13.70 

198 BH4 4-34 39.00 39.70 0.41 0.35 

199 BH4 4-35 39.70 40.20 2.66 6.25 

200 BH4 4-36 40.20 41.30 1.25 1.60 

201 BH4 4-37 41.30 41.85 4.90 8.00 

202 BH4 4-38 41.85 43.50 1.14 0.64 

203 BH4 4-39 43.50 44.00 5.14 2.55 

204 BH4 4-40 44.00 46.50 1.93 1.50 

205 BH4 4-41 46.50 46.85 0.54 0.50 
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Row Borehole Sample From (m) To (m) (%) 3O2Fe (%) O2K 

206 BH4 4-42 46.85 47.10 9.31 5.67 

207 BH4 4-43 47.10 52.00 0.36 0.22 

208 BH4 4-44 52.00 58.20 1.22 0.27 

209 BH4 4-45 58.20 64.00 0.54 0.29 

210 BH4 4-46 64.00 69.70 0.36 1.15 

211 BH4 4-47 69.70 76.50 0.26 0.17 

212 BH4 4-48 76.50 77.10 2.60 1.82 

213 BH4 4-49 77.10 81.20 1.30 1.10 

214 BH4 4-50 81.20 87.00 2.17 0.48 

215 BH4 4-51 87.00 92.80 1.42 0.45 

216 BH4 4-52 92.80 98.55 2.70 0.11 

217 BH4 4-53 98.55 104.50 0.19 0.12 

218 BH4 4-54 104.50 110.30 0.89 2.00 

219 BH4 4-55 110.30 116.00 0.33 0.13 

220 BH4 4-56 116.00 118.50 0.52 0.20 

221 BH5 5-1 0.00 2.20 0.36 0.17 

222 BH5 5-2 2.20 5.30 0.45 0.20 

223 BH5 5-3 5.30 6.30 0.44 0.28 

224 BH5 5-4 6.30 7.50 0.21 0.32 

225 BH5 5-5 7.50 8.50 1.00 2.27 

226 BH5 5-6 8.50 9.50 0.48 1.07 

227 BH5 5-7 9.50 10.50 0.62 1.27 

228 BH5 5-8 10.50 11.35 0.62 1.22 

229 BH5 5-9 11.35 12.35 0.28 0.56 

230 BH5 5-10 12.35 13.30 0.51 1.07 

231 BH5 5-11 13.30 14.25 0.89 1.83 

232 BH5 5-12 14.25 14.90 0.55 1.16 

233 BH5 5-13 14.90 16.20 10.30 18.62 

234 BH5 5-14 16.20 17.55 0.55 1.18 

235 BH5 5-15 17.55 18.10 0.54 1.23 

236 BH5 5-16 18.10 19.00 0.40 0.75 

237 BH5 5-17 19.00 19.50 2.52 4.91 

238 BH5 5-18 19.50 20.50 4.40 6.99 

239 BH5 5-19 20.50 21.00 0.68 1.37 

240 BH5 5-20 21.00 22.00 12.32 15.85 

241 BH5 5-21 22.00 22.30 12.20 15.75 

242 BH5 5-22 22.30 23.00 0.52 0.60 

243 BH5 5-23 23.00 23.80 0.81 0.80 

244 BH5 5-24 23.80 24.70 1.17 0.40 

245 BH5 5-25 24.70 25.70 1.94 0.23 

246 BH5 5-26 25.70 26.70 2.16 2.05 
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Row Borehole Sample From (m) To (m) (%) 3O2Fe (%) O2K 

247 BH5 5-27 26.70 28.00 1.98 0.43 

248 BH5 5-28 28.00 28.30 3.44 4.34 

249 BH5 5-29 28.30 30.80 0.63 0.63 

250 BH5 5-30 30.80 32.00 7.00 11.01 

251 BH5 5-31 32.00 33.00 1.52 2.82 

252 BH5 5-32 33.00 35.40 0.76 0.47 

253 BH5 5-33 35.40 36.00 3.02 3.67 

254 BH5 5-34 36.00 37.00 2.86 3.02 

255 BH5 5-35 37.00 39.00 2.33 1.19 

256 BH5 5-36 39.00 42.25 0.11 0.91 

257 BH5 5-37 42.25 48.45 0.48 0.27 

258 BH5 5-38 48.45 52.55 0.25 0.14 

259 BH5 5-39 52.55 60.80 0.70 0.44 

260 BH5 5-40 60.80 67.30 0.24 0.16 

261 BH5 5-41 67.30 73.20 0.73 0.28 

262 BH5 5-42 73.20 79.00 1.68 0.27 

263 BH5 5-43 79.00 85.00 1.33 1.30 

264 BH5 5-44 85.00 89.70 0.11 0.21 

265 BH5 5-45 89.70 94.60 0.28 0.12 

266 BH5 5-46 94.60 99.50 0.37 0.20 

267 BH5 5-47 99.50 104.30 0.38 0.30 

268 BH5 5-48 104.30 109.00 0.44 0.34 

269 BH5 5-49 109.00 114.00 0.29 0.37 

270 BH5 5-50 114.00 116.80 0.73 0.27 

 

 

یستوگرام توزیع آننا یکبار بررای کرل   ه( به همرا  3-3براساس این جدول پارامترهای آماری اکسیدهای آهن و پتاسیم )جدول 

 11-3( این گمانه ها )نمرودار  Oreدنی )رونه های ماد  معررای نمبار ر( و یکب10-3و  9-3انه )نمودارهای رگم 5نمونه های 

  . ( محاسبه شد  اس12-3و 
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 گمانه 5پارامترهای آماری نمونه های  -3-3جدول 

Variables 

All Samples Ore Samples 

 O2K

(%) 

 3O2Fe

(%) 

 O2K

(%) 

 3O2Fe

(%) 

N 
Valid 270 270 76 76 

Missing 0 0 0 0 

Mean 1.29 1.21 7.26 4.06 

Median 0.35 0.45 4.37 2.77 

Mode 0.27 0.33 2.72 4.33 

Std. Deviation 3.36 2.07 7.41 3.60 

Variance 11.29 4.29 54.90 12.99 

Skewness 5.69 3.80 1.69 1.34 

Kurtosis 36.39 17.12 1.95 1.02 

Minimum 0.06 0.11 0.43 0.23 

Maximum 29.90 18.80 29.90 14.16 

Percentiles 

25 0.23 0.30 2.41 1.42 

50 0.35 0.45 4.37 2.77 

75 0.92 1.16 8.97 5.24 

 

ولی برر  % می باشد 3/1 در کل نمونه ها برابر اکسید پتاسیم  مقدارمشاهد  می شود، متوس  وزنی  3-3همانطور که در جدول 

وسر  اکسرید   مقدار مت، اساس برداش  زمین شناسی مغز  ها و تجزیه و تحلیل زمین شناسی و اکتشافی انجام شد  بر روی آننا

این مرورد  . در % اس 26/7 ز مغز  ها که از نظر عیار و ضخام  جزء ذخیر  قابل قبول می باشند برابرپتاسیم برای قسمتنایی ا

نرم  موند بسریار  شر نظر زمین شناس ارشد پروژ  در تعیین بخشنایی که از نقطه نظر عیار و ضخام  جزء ذخیر  محسوب مری  

 اس .
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 های ماده معدنیهیستوگرام اکسید پتاسیم نمونه -10-3 نمودار نمودار هامونههیستوگرام اکسید پتاسیم کل ن -9-3نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های ماده معدنیهیستوگرام اکسید آهن نمونه -12-3 نمودار نمودار هاهیستوگرام اکسید آهن کل نمونه -11-3نمودار 
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ه شد  و تابع توزیع عیار اکسیدهای آهن و پتاسیم نیرز گره   گمانه به صورت مجزا پارامترهای آماری محاسب علاو  بر این در هر

در کل گمانه و گه در بخش ماد  معدنی به صورت هیستوگرام نمایش داد  شد  اس . مشخصات آماری محاسبه شد  به ترتیر 

 آمد  اس . 32-3الی  13-3و هیستوگرامنای مربوطه نیز در نمودارهای  8-3الی  4-3هر گمانه در جداول 

             % 18/10عرادل  مبرا مقرداری    BH4ق این جداول بالاترین متوس  عیار اکسید پتاسیم در بخش مراد  معردنی در گمانره    مطاب

غرز  گیرری، مقردار    ممتر( در این گمانه نسب  بره طرول    15/7 = می باشد که با توجه به ضخام  کم ماد  معدنی )طول مغز 

% در کرل  34/2ار برا متوسر  عیر    BH3هش یافته اس . این در حالیس  که گمانه متوس  عیار کل نمونه ها در این گمانه کا

 ا می باشد.متر( را دار 85/21طول مغز  = مغز  ) ضخام % در بخش ماد  معدنی بیشترین 44/9نمونه ها و متوس  

 

 BH1 پارامترهای آماری نمونه های گمانه -4-3جدول 

Variables 

Samples All Ore Samples 

 O2K

(%) 

 3O2Fe

(%) 

 O2K

(%) 

 3O2Fe

(%) 

N 
Valid 65 65 15 15 

Missing 0 0 0 0 

Mean 0.97 1.12 3.85 2.90 

Median 0.45 0.33 3.07 2.18 

Mode 0.81 0.28 2.74 1.44 

Std. Deviation 1.39 2.26 2.16 2.37 

Variance 1.92 5.11 4.65 5.60 

Skewness 3.60 4.35 1.66 1.53 

Kurtosis 16.20 23.43 3.06 2.88 

Minimum 0.18 0.15 1.58 0.23 

Maximum 9.50 18.80 9.50 9.77 

Percentiles 

25 0.28 0.27 2.26 1.26 

50 0.45 0.33 3.07 2.18 

75 1.01 0.89 4.87 4.53 
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              های هیستوگرام اکسید پتاسیم کل نمونه -13-3نمودار 

  BH1 گمانه

های ماده معدنی هیستوگرام اکسید پتاسیم نمونه -14-3نمودار

 BH1 گمانه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  های هیستوگرام اکسید آهن کل نمونه -15-3نمودار 

  BH1 گمانه

های ماده معدنی هیستوگرام اکسید آهن نمونه -16-3نمودار 

 BH1 گمانه
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 BH2 مونه های گمانهپارامترهای آماری ن -5-3جدول 

Variables 

All Samples Ore Samples 

K2O 

(%) 

Fe2O3 

(%) 

K2O 

(%) 

Fe2O3 

(%) 

N 
Valid 45 45 12 12 

Missing 0 0 0 0 

Mean 0.88 0.80 5.63 2.09 

Median 0.29 0.39 3.78 1.62 

Mode 0.68 0.39 2.04 1.32 

Std. Deviation 2.40 1.31 5.84 1.71 

Variance 5.74 1.72 34.07 2.91 

Skewness 7.02 3.97 2.62 1.48 

Kurtosis 58.76 16.19 7.83 2.95 

Minimum 0.08 0.17 2.04 0.39 

Maximum 22.66 7.32 22.66 6.70 

Percentiles 

25 0.21 0.33 2.18 0.67 

50 0.29 0.39 3.78 1.62 

75 0.68 0.53 8.19 2.78 
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               هایهیستوگرام اکسید پتاسیم کل نمونه -17-3نمودار 

  BH2 گمانه

های ماده معدنی هیستوگرام اکسید پتاسیم نمونه -18-3 نمودار

 BH2 گمانه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            های هیستوگرام اکسید آهن کل نمونه -19-3نمودار 

  BH2 گمانه

ای ماده معدنی ههیستوگرام اکسید آهن نمونه -20-3 نمودار

 BH2 گمانه
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 BH3 پارامترهای آماری نمونه های گمانه -6-3جدول 

Variables 

All Samples Ore Samples 

K2O 

(%) 

Fe2O3 

(%) 

K2O 

(%) 

Fe2O3 

(%) 

N 
Valid 54 54 24 24 

Missing 0 0 0 0 

Mean 2.34 1.77 9.44 5.02 

Median 0.41 0.56 5.32 3.69 

Mode 0.35 0.30 2.72 4.33 

Std. Deviation 5.47 2.82 9.56 4.32 

Variance 29.91 7.97 91.42 18.64 

Skewness 3.80 2.72 1.25 1.16 

Kurtosis 14.66 7.80 0.10 0.26 

Minimum 0.10 0.17 1.11 0.42 

Maximum 29.90 14.16 29.90 14.16 

Percentiles 

25 0.26 0.30 2.68 2.15 

50 0.41 0.56 5.32 3.69 

75 1.53 1.43 17.71 7.51 
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              هایهیستوگرام اکسید پتاسیم کل نمونه -21-3نمودار 

  BH3 گمانه

های ماده معدنی هیستوگرام اکسید پتاسیم نمونه -22-3نمودار  

 BH3 گمانه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                ای ههیستوگرام اکسید آهن کل نمونه -23-3نمودار 

  BH3 گمانه

های ماده معدنی هیستوگرام اکسید آهن نمونه -24-3نمودار 

 BH3 گمانه
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 BH4 پارامترهای آماری نمونه های گمانه -7-3جدول 

Variables 

All Samples Ore Samples 

K2O 

(%) 

Fe2O3 

(%) 

K2O 

(%) 

Fe2O3 

(%) 

N 
Valid 56 56 11 11 

Missing 0 0 0 0 

Mean 1.14 1.34 10.18 5.24 

Median 0.33 0.75 8.50 5.64 

Mode 0.27 0.36 24.44 9.42 

Std. Deviation 3.03 1.72 8.32 3.52 

Variance 9.20 2.94 69.24 12.36 

Skewness 5.92 2.85 0.91 -0.07 

Kurtosis 39.04 8.99 0.01 -1.74 

Minimum 0.06 0.18 1.60 0.83 

Maximum 24.44 9.44 24.44 9.44 

Percentiles 

25 0.19 0.36 3.33 1.30 

50 0.33 0.75 8.50 5.64 

75 1.10 1.42 16.44 9.38 
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            های هیستوگرام اکسید پتاسیم کل نمونه -25-3نمودار 

  BH4  گمانه

های ماده معدنی هیستوگرام اکسید پتاسیم نمونه -26-3نمودار 

 BH4 مانهگ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                های هیستوگرام اکسید آهن کل نمونه -27-3نمودار 

  BH4  گمانه

های ماده معدنی هیستوگرام اکسید آهن نمونه -28-3نمودار 

 BH4 گمانه

 



مین شناسی و اکتشافسازمان ز  

 معدنی کشور

 

  گزارش نهایی

 گنبد نمکی پل )استان هرمزگان( ـ پروژه اکتشاف پتاس سنگی گری شیخ

 

 فصل سوم ـ اکتشافات عمومی

 

97 
F:\M3\KCE-28502-06-GE-02-00.doc  

 

 

 

 

 

 BH5 پارامترهای آماری نمونه های گمانه -8-3جدول 

Variables 

All Samples Ore Samples 

K2O 

(%) 

Fe2O3 

(%) 

K2O 

(%) 

Fe2O3 

(%) 

N 
Valid 50 50 14 14 

Missing 0 0 0 0 

Mean 1.11 1.04 6.86 4.73 

Median 0.32 0.48 3.89 2.91 

Mode 0.27 0.73 0.43 1.98 

Std. Deviation 2.81 1.82 6.46 4.02 

Variance 7.91 3.31 41.73 16.18 

Skewness 4.94 4.63 0.95 1.05 

Kurtosis 25.42 23.50 -0.61 -0.35 

Minimum 0.12 0.11 0.43 0.68 

Maximum 18.62 12.32 18.62 12.32 

Percentiles 

25 0.21 0.29 2.15 1.87 

50 0.32 0.48 3.89 2.91 

75 0.89 0.79 15.76 8.16 
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              های هیستوگرام اکسید پتاسیم کل نمونه -29-3نمودار 

  BH5 گمانه

های ماده معدنی هیستوگرام اکسید پتاسیم نمونه -30-3نمودار 

 BH5 گمانه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              های هیستوگرام اکسید آهن کل نمونه -31-3نمودار 

  BH5 گمانه

های ماده معدنی هیستوگرام اکسید آهن نمونه -32-3نمودار 

 BH5 گمانه
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 تخمین ذخیره -6-3

 مراحل کلی زیر بایستی انجام شود: دذخیر  به روش استاندار برای تعیین

 س.ارائه شکل دقیق هندسی کانسار در فضای سه بعدی به انضمام تعیین تمامی ابعاد بر اساس مقیا الف ـ

 ـ یره و  رسروبی اول  برگرداندن طبقه رسوبی پتاس دار به حال  قبل از گین خوردگی برای تعیین ضرخام  و گسرترش طبقره    ب 

 .عملاً میسر نیس (نسل تغییر شکل این فرآیند  با توجه به دو)ین توزیع عیار. تعی

 ـ م عیرار و پرر عیرار برر     ک( بصورت Oreتعیین ماد  معدنی )تعیین عیار متوس  و  ،محاسبات مربوط به توزیع و تغییرات عیار ج 

 حسر امکان استخراج و ...

       د  اس .، تعیین شس که از دق  قابل قبولی نیز برخوردار ا موازی روش مقاطع قائمدر این گزارش ذخیر  ماد  معدنی به 

ز  هرای  روژ  از مغر پر وزن مخصوص ماد  معدنی در پروژ  های اکتشافی برای تخمین ذخیر  اهمی  ویژ  ای دارد لذا طی این 

زن ر رفر  و و غرن بره کرا   پتاس نمونه هایی برای انداز  گیری وزن مخصوص تنیه شد؛ سپس روش توزین و غوطه وری در رو

 گرم بر سانتیمتر مکعر برآورد گردید. 5/3مخصوص متوس  برابر 

دنی با دق  قابل قبول از رابطره زیرر   متوس  سطح مقطع ماد  مع (16-3)شکل شمارة  با استفاد  از نیمرخ های  زمین شناسی

 محاسبه می شود.

 
 

مرود برر   متر در راسرتای ع  100در نقشه مشخص اس  )در طول گسترش زون پتاس که  متوس  سطح مقطع از حاصل ضرب

ب وزن مترر مکعرر بررآورد شرد  اسر  و برا احتسرا        000.140 زون پتراس معرادل  ( حجم Bو  Aنیمرخ های زمین شناسی 

( 2-3الیزها )جردول  تن تعیین گردید. با توجه به جدول آن 000.490ذخیر  احتمالی برابر تناژ میزان  3gr/cm 5/3مخصوص 

داش  کره حرد اقرل     باید توجه .درصد سیلوی  محاسبه شد 5/11 حدوددرصد اکسید پتاسیم و  26/7  ذخیر  برابر عیار متوس

 درصد برآورد شد  اس . 11عیار اقتصادی در معادن عمیق دنیا حدود 
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  مقاطع قائم موازی که برای تعیین ذخیره مورد استفاده قرار گرفته است.-16-3شکل 

 

( با اطمینران  14-3و  13-3و  5-3ساختمانی کو  نمک پل و با توجه به شکل هندسی ذخیر  )اشکال  براساس زمین شناسی

 غز  پتاس در هر گمانهمتری هر یک از گمانه ها پیوسته درنظر گرف  لذا برحسر طول م 20می توان ذخیر  پتاس را در شعاع 

رقم محاسبه  ،کرد عیین ذخیر ر گمانه تعیین حجم و در نتیجه تمی توان ارتفاع بلوکی استوانه ای شکل از پتاس را در پیرامون ه

ایرن   3-3جردول   .(aprovedذخیرر   مقدار حاصله را می توان بعنوان ذخیرة موجود در نظرر گرفر  )  شد  براساس این برآورد 

پیوسرتگی   می شود کرذمه گزارش ابا توجه به روش استخراج که در اد ،محاسبات را برای گمانه های یک تا پنج نشان می دهد

 ذخیر  اهمی  گندانی ندارد.
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 ذخیره پتاس در منتهی الیه دره گری شیخ در شمال کوه نمک پل. -9-3جدول      

 (ton)ذخیر    (%)عیار 
 زون حجم

)3m( 

 شعاع تاثیر

(m) 

ضخام  

(m) 

طول مغز  

(m) 

 گمانه

 یک 5/13 3/13 20 16653 58285 85/3

 دو 05/11 8/10 20 13631 47708 63/5

 سه 85/21 6/21 20 27119 94918 44/9

 گنار 15/7 0/7 20 8848 30970 18/10

 پنج 12 9/11 20 14933 52265 86/6

 متوسط عیار

26/7 

 جمع ذخیره 

284.146 
     

       

مجموعه نشان داد  شد  اس  و براساس  3-3ل ( و در جدو13-3و  12-3همانطور که در نیمرخ های زمین شناسی )اشکال 

وژ ( یخ )در ایرن پرر  در محدودة عملیراتی گرری شر   پتاس قابل بنر  برداری اثبات شدة ذخیر  حفاری هایی که انجام شد  اس  

          ترن بررآورد    00490.0معرادل  آن نیزدرصد اکسید پتاسیم اس  و ذخیر  احتمالی  26/7با عیار متوس  تن  .000284 حدود

 می شود.

فرزاری  از محری  نررم   او اطلاعات حاصل از برداش  زمین شناسی مغز  های استحصالی و نیز استفاد  لاگ گمانه ها  بر اساس

Datamine  و  17-3ر اشرکال  مدل سه بعدی ماد  معدنی در دو بخش کم عیار و پرعیار تنیه گردید. این مردل سه بعرردی د

عمقی ذخیر  )پرعیار و کم عیرار( نسرب  بره سرطح      ضمناً جایگا همرا  با گمانه های حفر شد  نمایش داد  شد  اس .  3-18

 مشخص گردید  اس . 20-3و  19-3توپوگرافی محدود  مورد مطالعه در اشکال شمار  
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ل )گرری  مکی پدر گنبد ن از پتاسنکته حائز اهمی  اینکه با حجم عملیات اکتشافی که در این پروژ  انجام شد این شکل ذخیر  

ذخیرر    دسرتیابی بره   مورد شناسایی قرار گرف . بدینی اس  با افزایش حجم عملیات احتمالشیخ( به شکلی که دید  می شود 

 بیشتر امری قابل پیش بینی اس .

 

 

 

 

 

 

 

 

 بخش کم عیار و پرعیار )دید به سمت شمال(. 2تصویر سه بعدی از شکل ذخیره پتاس در کانسار گری شیخ در  -17-3 شکل
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 )دید به سمت شمال غرب(. بخش کم عیار و پرعیار 2یر سه بعدی از شکل ذخیره پتاس در کانسار گری شیخ در تصو -18-3 شکل
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 .دید به سمت جنوب -چگونگی قرار گیری ذخیره پتاس گری شیخ در عمق )نسبت به سطح توپوگرافی( -19-3 شکل
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 دید به سمت غرب. -تاس گری شیخ در عمق )نسبت به سطح توپوگرافی(چگونگی قرار گیری ذخیره پ -20-3 شکل
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 نتایج و ارزیابی اقتصادی اولیه -7-3

گرگه ذخرایر  ا ،نمی شود اس  که در حال حاضر در داخل کشور تولید ای تنیه کودهای شیمیایی نوع پتاسر پتاس ماد  اولیه بر

 قابل توجنی تا کنون اکتشاف شد  اس .

 د.  س به سبر محی  اولیه رسوبی مناسر خاستگا  قدیمی ترین نوع ذخایر پتاس هستنر گنبدهای نمکی زاگر

نی بررای  ل قابرل تروج  مطالعات زمین شناسی معدنی و اکتشافات قبلی نشان می دهد که گنبد نمکی پل پتانسی ،ر پی جویی ها

 اکتشاف ذخایر پتاس دارد.

اری ا طررح سراخت  بر فق گینه شناسی از سازند هرمرز واقرع شرد  و    ر براساس داد  های زمین شناسی ذخیر  پتاس پل در یک ا

 مشخصی تح  تاثیر حد اقل دو نسل گین خوردگی قرار دارد.

ل توجره  ی عیرار قابر  تعدادی رخنمون پتاس در سطح کو  نمک پل پراکند  اس  که گاهی دارا ،ر باتوجه به بازدیدهای سطحی

یخ شر سنگی گرری   برنامه حفاری طی پروژ  پتاس ،رضی محسوب می شوندهستند و راهنمای مناسبی برای اکتشافات تح  الا

 براساس مطالعه و پی جویی یکی از همین رخنمون ها طراحی و اجرا گردید.

          ظرر ن روش بره ن ر شرای  توپوگرافی کو  نمک و ساختمان پتاس به گونه ای اس  کره اسرتخراج بره روش شرورآبه ای بنترری     

 می رسد.

وجرود   و اقتصرادی  شناسی ذخیر  پتاس کو  نمک پل به گونه ای اس  که امکان فرآوری با روش های مترداول  ر ترکیر کانی

 دارد.

دلار در بازارهای آمریکرا اسر  و حرد اقرل      230درصد اکسید پتاسیم برابر  60ر در حال حاضر قیم  هر تن پتاس با بیش از 

و از طرفی ایران وارد کنند  این محصول اس  و برا توجره بره اینکره      دلار گزارش شد  170قیم  برای ارسال به اروپا معادل 

مطالعرات پرایلوت و اکتشراف تکمیلری      ،امکان استخراج و استحصال آن وجود دارد لذا اجرای برنامه هرای اسرتخراج آزمایشری   

تصرادی ننرایی اظنرار    می توان در مورد ارزش اق( Bulk)پس از استخراج آزمایشی و فرآوری نمونه حجیم  البته .ضروری اس 

عیرار  به عل  انحلال پتاس توس  شورآبه حفاری احتمال دارد  کهایننظر کرد. اما براساس ذخیر  قطعی تعیین شد  و با توجه به 

دلار  200باشد )عیار در رخنمون ها بسیار بیشتر اس ( و با توجه بره قیمر  متوسر      نمود یافتهکمتر از حد واقعی بدس  آمد  
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اقتصادی ذخیر  اکتشاف شد  به هف  میلیون دلار آمریکا مری   ارزشدرصد اکسید پتاسیم  60حصول با حد اقل برای هر تن م

اس  اما با توجه به فاصله بسیار ناگیز ذخیر  گرری   کمتردر مقایسه با ذخیر  اکتشاف شد  در شرق کو  نمک پل  . این رقمرسد

را می استخراج اس آزمایشگاهی ) ودر صورت لزوم پایلوت( و طراحی و در مقی ،مطالعات فرآوری ،شیخ با ذخیر  شرق کو  نمک

 پیشنناد نمود. بعنوان گام های بعدی اکتشاف معرفی و توان
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 فارسی - 

ی پنل. طرح س در گنبد نمک؛ گزارش عملکرد اکتشاف مقدماتی پتا1372پرویز؛  ,محمد؛ ایرانپور ،علیرضا؛ فنودی ,سیار 

 سازمان زمین شناسی. ،پی جویی سراسری پتاس

 هرمزگان. ؛ گزارش اکتشاف پتاس در گنبد نمکی خورگو؛ استان1385شرک  زمین شناسی معدنی پارس شنرو؛ 

شاف پی جویی و اکت ؛ پروژ  پی جویی ذخایر پتاس در شمال غرب کشور )ورقه های تکاب و میانه(. طرح1378رضا؛  ,فرهادی

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور. ،معدنیذخایر 

 سازمان زمین شناسی. ،؛ پروژ  اکتشاف پتاس سنگی ایلجاق. طرح اکتشاف سراسری1380رضا؛  ،فرهادی

 ن شناسی.سازمان زمی ،؛ پروژ  اکتشاف سطحی پتاس در گنبد نمکی پل. طرح اکتشافات سراسری1381رضا؛  ,فرهادی

اگرس. طرح اکتشافات ؛ اکتشاف مقدماتی پتاس در پنج مورد از گنبد های نمکی ز1382حج  الله؛  ،رضا؛ جنانگیری ,فرهادی

 سازمان زمین شناسی. ،سراسری

 .ان زمین شناسری سازم ،؛ پروژ  اکتشاف تح  الارضی پتاس در گنبد نمکی پل. طرح اکتشافات سراسری1383رضا؛  ،فرهادی

 گزارش منتشر نشد .    

  

 


