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مقدمه

تمامي تركيبات محلول عنصر پتاسيم، پتاس ناميده مي شود و 95 درصد ذخاير پتاس جهان به شكل كلريد است كه بعد از تبديل به سولفات به عنوان كود در كشاورزي مورد استفاده قرار مي‌گيرد لذا سهم عمده اي از تجارت جهاني به اين محصول اختصاص داده شده است. خاكستر گياهان و بويژه گياهان دريايي اولين منبع تامين پتاس بود اما اولين ذخيره پتاس در سال 1893 در رسوبات تبخيري دريايي كشور آلـمان اكتـشاف شـد و ميـزان مصـرف بسرعت افزايش يافت بنابراين پتاس از درياچه هاي مناطق سردسير و همچنين از شورآبهاي سطحي يا زير زميني نيز استخراج مي شود.
فراوان ترين كانيهاي اوليه پتاس عبارت است از سيلويت(KCl) و كارناليـــتKMgCl3,6H2O)‌( و ‌ســـــــــــــاير كانيها‌عبـــــــــــــارت‌است‌ از‌كـــــــــائينت (KmgClSO4,2.75H2O)، لانگبنيت (K2Mg2(SO4)3)، نيتر(KNO3)، پلي هاليت(K2MgCa2(SO4)4,2H2O) و پيكرو مريت(K2Mg(SO4)2,6H2O );                                                                                                                                        4

 سيلوينيت نيز مجموعه اي از كانيهاي سيلويت و هاليت است. كانيهاي اوليه پتاس در نواحي عميق حوضه روي رسوبات تبخيري نهشته مي شود و گاهي اوقات نمك خالص يا ساير تبخيري ها و يا رسوبات آواري دانه ريز آن را مي پوشاند بنابراين طبقات پتاس دار توسط نمك همراهي مي شود و ميزان ذخيره پتاس و درجه خلوص آن با درجه خلوص نمك و ضخامت طبقات نمك رابطه مستقيم دارد.

مهمترين حوضه هاي رسوبگذاري پتاس اوليه عبارت است از باريكه هاي طويل  و كم عمق تحت عنوان لاگون كه اگرچه با درياي اصلي در ارتباط است اما توسط نواري از سرزمينهاي پست از آب دريا جدا مي شود. آبهاي شور ساحلي، درياچه هاي نواحي گرم و خشك، درياچه هاي شور قطبي و محيطهاي سبخايي نيز از جمله محيطهاي رسوبگذاري كانيهاي اوليه پتاس است.كانيهاي ثانويه پتاس در غارها و حفرات سنگهاي تبخيري و يا سنگهاي همراه آنها در محيط آبهاي زير زميني متبلور مي شود.

سن 98 درصد ذخاير پتاس جهان  پالئوزوئيك و تنها سن دو درصد از ذخاير مزوزوئيك و سنوزوئيك است  و اگر چه پتاس بندرت در سطح ديده شده است اما اخيرا منابع جديدي در سطـح پي جويي مي شـود (گنبد نمكي پل)؛ به هر حال راهنماهاي چينه شناسي براي پي جويي عبارت است از سريهاي نمكي ضخيم و رسوبات دانه ريز آواري به همراه رسوبات تبخيري. رنگدانه هاي قرمز، نارنجي و آبي و ساختمان طبقات نمك نيز از جمله راهنماهاي پي جويي است. بعد از تعيين نواحـــي
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 داراي پتانسيل مراحل اكتشاف به طور خلاصه عبارتست از 1- تهيه نقشه هاي زمين شناسي و توپوگرافي در مقياس يك هزارم. 2- نمونه برداري ژئوشيميايي از شورآبها، 

نمكهاي آبي و نمك مادر بر اساس داده هاي زمين شناسي و تجزيه و تحليل اطلاعات. 3- مطالعات ژئوفيزيك از قبيل لرزه نگاري يا روشهاي توام ثقل سنجي و مغناطيس سنجي. 4- تلفيق اطلاعات بدست آمده و تحليل حوضه رسوبي. 5- طراحي شبكه حفاري. 6- برداشت مغزه ها شامل لاگ، كاني شناسي، ريكاوري، مطالعات زمين شناسي ساختماني  و نمونه گيري جهت تجزيه هاي شيميايي. 7- تهيه نمونه هاي حجيم و آزمايشهاي نيمه صنعتي و بالاخره امكان سنجي.

روش معدنكاري به ساختمان ذخيره بستگي دارد؛ اگر طبقات پتاس شيب كمي داشته باشد مرسوم ترين روش اتاق و پايه است اما اخيرا توسط روشهاي موثر ديگري از قبيل لانگ وال يا سينه كار طويل جايگزين مي شود و در اروپا روش كندن و پر كردن مرسوم بوده است. ذخيره هاي عميق در كانادا با استفاده از پمپاژ شورآبه‌ و انحلال استخراج مي شود. استحصال از آبهاي شور درياچه هاي قطبي و يا آبهاي زيرزميني نيز از ديگر روشهاي استخراج است.

روش استخرهاي متعدد خورشيدي آسان ترين روش براي غني سازي كانيهاي پتاسيم است اما كلريد يا سولفات پتاسيم با درجه خلوص مطلوب بايستي توسط يكي از روشهاي  فرآوري تبلور سرد و يا فلوتاسيون بدست آيد و سپس با يكي از روشهـاي 

فيلتراسيون يا سانتريفوژ آبگيري شود و بالاخره سولفات پتاسيم از اثر اسيد سولفوريك
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بر كلريد پتاسيم در كارخانه بدست مي آيد.

             بر اساس آخرين داده هاي سازمان زمين شناسي  ايالات متحده مصرف پتاس در تمامي آفريقا و خاورميانه و اقيانوسيه 5 درصد، مصرف پتاس در آسيا 29 درصد، در اروپاي مركزي و اروپاي شرقي و آسياي مركزي 8 درصد و در آمريكاي لاتين 17 درصد  مصرف كل جهان بوده است؛ در حاليكه آمريكاي شمالي و اروپاي غربي به ترتيب 23 و 18 درصد مصرف جهان را به خود اختصاص داده اند. كشورهاي توليد كننده در سال 2001 عبارت بودند از كانادا با 8/8 ميليون تن توليد، روسيه4/4 ميليون تن، بلاروس5/3 ميليون تن، آلمان 3/3 ميليون تن، ايالات متحده 2/1 ميليون تن، اسپانيا 580 هزار تن، انگلستان 520 هزار تن، برزيل 320 هزار تن، چين 320 هزار تن، فرانسه 270 هزار تن، اوكراين 35 هزار تن، شيلي 23 هزار تن و آذربايجان 5 هزار تن. اين كشورها 4/8 ميليارد تن از ذخاير اقتصادي جهان را در اختيار دارند و البته ميزان كل منابع جهان (شامل پتاس و كانيهاي همراه) به 250 ميليارد تن مي رسد. به تازگي يك ذخيره 180 ميليون تني توسط يك شركت كانادايي در تايلند اكتشاف شده است و اين شركت طرحهاي عمده اي براي تجهيز دارد. قيمت محصولات پتاس در سالهاي 2000 و 2001 در ايالات متحده معادل 155 دلار براي هر تن اكسيد پتاسيم (K2O) موجود در محصول بوده است.
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تاريخچه و شرح عمليات اكتشافي

2-1- تاريخچه مطالعات قبلي

اگر چه پي‌جويي‌هاي سطحي در ايران از سال 1866 آغاز شد اما اولين گزارش جامع درسال 1966 توسط شازن(Shazan) نوشته شده است؛ اوسريهاي تبخيري در ايران را  طبقه ‌بندي كرد و سپس انديسهاي پتاس در هر سري را توضيح داد. طرح پي ‌جويي سراسري پتاس در سال 1989 توسط وزارت معادن و فلزات شروع شد؛ بر اساس  نتايج اين طرح سن سريهاي تبخيري در ايران ژوراسيك تا ميوسن و سن گنبدهاي نمكي زاگرس پروتروزئيك فوقاني تا كامبرين زيرين است و همچنين طبقات نمكي ميوسن بيشترين پتانسيل را براي پي جويي دارد. به هر حال بخش زيرين سازند قرمز پاييني با سن اليگوسن و بخش بالايي سازند قم با سن اليگوميوسن و بويژه بخش پاييني سازند قرمز بالايي با سن ميوسن كه از آواريهاي دانه ريز، ژيپس و طبقـات ضخـيم نمك تشـكيل شده است جايـگاه چيـنه شناسي آثار پتاس محسوب مي شود. گسترش جغرافيايي اين رسوبات عبارت است از نواحـــي آذربايجان، زنجان
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و همدان در شمال غرب ايران؛ قم، گرمسار و سمنان در شمال مركز ايران؛ نيشابور و جنوب مشهد در شمال شرق ايران و بالاخره گنبدهاي نمكي زاگرس در جنوب ايران. علاوه بر اين، دشتهاي وسيعي در حوضه فورلند كوير بزرگ و در حوضه هاي جلوي قوس سيرجان توسط رسوبات تبخيري موسوم به پوسته نمكي پوشيده مي شود و شورآبهاي موجود در اين پوسته هاي نمكي بهترين منبع براي استحصال پتاس است. پس از مدتي، پي جويي  پتاس سنگي  متوقف و استحصال پتاس از شورآبها پي گيري شد .

اما در سال 1998 استخراج نمك در يك معدن قديمي در شمال غرب كشور  (معدن نمك ايلجاق)  منتهي به استخراج يك ذخيره كوچك شد. بلورهاي شفاف بسيار خالص  و بي نهايت درشت پيكرومريت به همراه هاليت شگفت انگيز بود و بنابراين پروژه هاي پي ‌جويي در رسوبات تبخيري ميوسن در شمال غرب كشور، اكتشافات نيمه تفصيلي در معدن نمك ايلجاق و پي جويي در گنبد نمكي پل در زاگرس توسط طرح اكتشافات سراسري به اجرا گذاشته شد؛ بعضي از دست آوردهاي اين پروژه ها به شرح زير است:
1- رتبه بندي براي ده مورد از معادن نمك فعال يا متروكه شمال غرب كشور بر حسب پتانسيل اكتشاف پتاس سنگي. 2- شناسايي چندين توده نمكي در رسوبات جوان شمال غرب كشور با استفاده از داده هاي دور سنجي. 3- پي جويي رخنمونهاي قابل توجهي از پتاس سنگي در گنبد نمكي پل. 4- اكتــشاف ذخيره قابـل توجــهي از
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 كائينيت در معدن ايلجاق.

2-2- شرح عمليات اكتشافي

         عمليات اكتشاف نيمه تفضيلي در ايلجاق با مطالعات و مشاهدات سطح الارضي و برداشت مقاطع زمين شناسي با استفاده از متر و كمپاس آغاز شد. پس از ارسال چند نمونه سطحي براي مطالعات كاني شناسي به آزمايشگاه، اكتشاف با برداشت نقشه توپوگرافي به مقياس يك هزارم به وسعت بيست و يك هكتار ادامه يافت (نقشه توپوگرافي پيوست) و همزمان نقاط زمين شناسي جهت تهيه نقشه زمين شناسي به مقياس يك هزارم برداشت گرديد (نقشه زمين شناسي پيوست گزارش كه در آن براي سهولت نمايش منحني ميزانها با فواصل 5 متر نشان داده شده است). سپس شبكه برداشتهاي ژئوفيزيك با فواصل 20 متر در راستاي شمال و جنوب و50 متر در جهت شرقي ـ غربي طراحي گرديد. برداشتهاي ژئوفيزيك شامل روشهاي توام مغناطيس سنجي و ثقل سنجي بود؛ اشكال 2- 1 و 2- 2 به ترتيب آنومالي بوگر و آنومالي مغناطيسي رانشان مي دهد. بر اساس اين نقشه ‌ها مي توان در مورد گسترش نمك و گسترش زونهاي سبك تر از نمك در اطراف ساختمان و انطباق آن با زمين شناسي سطح الارضي اطمينان يافــت (جهت اطلاعات بيشتر به گزارش ژئوفيزيك رجوع شود). مطالعات پرتوسنجي توسط كارشناسان سازمان  انرژي اتمي طراحي و انجام شد و بر اساس نتايج بدست آمده از اين مطالعات حاشيه غربي ساختمان داراي پتانسيـــــل
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 بالاتري نسبت به نيمه شرقي است. بعد از تلفيق كليه اطلاعات بدست آمده برخي از نقاط حفاري مانند حفاريهاي شماره 1، 2،  4، 5  و 6  انتخاب و نيم رخ توپوگرافي تعدادي از مقاطع زمين شناسي برداشت گرديد.

اكتشافات تفصيلي در سال 1379 با راه سازي جهت دسترسي به نقاط حفاري و تسطيح محل حفاريها آغاز شد. دور اول حفاريها با طول كمتر از 180 متر براي هر گمانه در يازده حلقه و در مجموع به طول 7/1764 متر به صورت اماني اجرا شد و در زمستان سال 1380 به پايان رسيــــــد. با توجه به موفقيت آميز بودن پروژه تفصيلي و بر اساس داده هاي جديد بدست آمده از مغزها دور دوم حفاريها با طول بيش از 250 متر براي هر گمانه در شش حلقه طراحي و در مجموع به طول 4/1605 متر به صورت پيماني اجرا شد. همزمان با انجام حفاريها بخش عمده اكتشافات تفصيلي شامل مطالعات  تحت الارضي به شرح زير بوده است كه در ادامه گزارش تشريح خواهد شد .

            الف ـ مطالعه، كد گذاري و نگهداري مغزه ها.

            ب ـ تهيه لاگ چاه ها و نيم رخ زمين‌شناسي حفاريها، انطباق چاه ها و تعيين زمين شناسي ساختماني و گسترش ذخيره.

            پ ـ ارزيابي و تخمين ذخيره.

            ت ـ مطالعات كانه آرايي و امكان سنجي اوليه.

با توجه به اينكه دو مورد از حفاريها خارج از محدوده نقشه برداري شده قــرار
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گرفته است و از طرفي براي بررسي، انتخاب روش و طراحي استخراج نياز به نقشه برداري در محدوده وسيع تري هست لذا 14 نقطه در ارتفاعات اطراف معدن ايلجاق براي شبكه بندي  به عنوان ايستگاه هاي اصلي نقشه برداري بتن ريزي شد. همچنين مطابق نيم رخ I J (با مقياس يك به پانصد در ورقه پيوست، ورقه شماره دو) پروژه اجراي شفت قائم به طول بيش از 40  متر و قطر 2  متر جهت تهيه نمونه حجيم پيشنهاد شد و 8000  متر مكعب خاكبرداري در دهانه شفت به اتمام رسيده است. همچنين در ادامه مطالعات دفتري پردازش رايانه اي  داده ها براي انطباق گمانه‌ها به صورت سه بعدي، تعيين ذخيره، امكان سنجي و ارزيابي اقتصادي توسط مديريت ژئومتيكس اجرا خواهد شد.
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زمين شناسي

3-1- زمين شناسي عمومي

مجموعه مشاهدات، اندازه گيريها و تحقيقات صحرايي، آزمايشگاهي و كتابخانه اي به صورت داده هاي سنگ شناسي، كاني شناسي، ژئوشيميايي، ژئوفيزيك و زمين شناسي ساختماني ارائه مي شود و اين داده ها براي تفسير حوضه رسوبي مورد استفاده قرار مي گيرد.

رسوبات ميوسن در شمال  غرب ايران به دوسري تقسيم مي شود. قسمت فوقاني از كنگلومرا، ماسه سنگ، سيلت استون، گل سنگ، مارنهاي غني از ژيپس و طبقات ژيپس تشكيل شده كه  كنتاكت  فوقاني آن با رسوبات پليوسن يك سطح ناپيوستگي است. قسمت زيرين از مارنهاي سبز، قرمز و خاكستري؛ طبقات ژيپس و تناوب رنگيني از گل سنگها، سيلت استون و ماسه سنگ و همچنين از طبقات ضخيم نمك تشكيل شده است. گاهي رسوبات ميوسن چرخه اي است  و هر چرخه با كنگلومرا يا ماسه سنگ شروع مي شود و با ژيپس و حتي نمك پايان مــي يابد. ايـــن
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رسوبات آواري و تبخيري در حوضه هاي دريايي كم عمق در شرايط گرم و خشك نهشته شده است. ژئومورفولوژي مناطق ميوسن دار توسط طاقديسها و ناوديسهاي باز شكل مي گيرد و شيب طبقات از تقريبا افقي تا قائم تغيير مي كند بنابراين تپه هاي مدور بر روي دشتهاي باز يا ديواره هاي ماسه سنگي و پرتگاه هاي مشرف بر دره ها از عمومي ترين اشكال زمين به شمار مي رود، در اين نواحي ناهموار طرح زهكش دندريتي است و آبراهه ها حجم عظيمي از نمك را به رودخانه اصلي حمل مي كنند و اين شورآبها بهترين راهنماي پي جويي براي نمكهاي مدفون است. رسوبات آواري و تبخيري ميوسن در حوضه‌هاي نوع پيش بوم در مقابل گسلهاي تراست نهشته شده است، هر مرحله از فعاليت تكتونيكي با رشد ورقه هاي تراست و پس روي آب دريا از شمال به جنوب و با هجوم مواد آواري به سمت حوضه شروع مي شود. يك فاز آرامش هر دو مرحله فعاليت تكتونيكي را از هم جدا مي كند و ژيپس، نمك و حتي پتاس در مرحله آرامش رسوبگذاري مي شود. هم اكنون فعاليتهاي تكتونيكي  ادامه دارد و طبقات رسوبي به منطقه گسليده و چين خورده مي پيوندد؛ تبخريها بسيار شكل پذير هستند لذا تجمع نمك به همراه پتاس درمحل خط لولاي چينها قابل مشاهده است. شكل  3-1 بخشي از نقشه تكتونيكي خاورميانه را نشان مي دهد، در اين نقشه گسترش رسوبات نئوژن در شمال ايران نشان داده شده است و شكل  3-2  موقعيت معدن ايلجاق را در نقشه زمين شناسي منطقه نشان مي دهد.
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1- 2- زمين شناسي معدني ايلجاق
           معدن نمك ايلجاق در شمال شهر ماهنشان قرار گرفته است، يك ساختمان مدور برجسته در رسوبات آواري ميوسن كه توپوگرافي آن در حاشيه ها برجسته تر از مركز است و يك آبراهه قسمت مركزي فرورفته را از شمال به سمت جنوب و سپس به سمت جنوب شرق زهكش مي كند و چندين آبراهه كوچكتر نيز حاشيه ساختمان را به سمت اطراف زهكش مي كنند. اين مورفولوژي در نقشه توپوگرافي پيوست نشان داده شده است.

          شيب طبقات رسوبي در مجاورت نمك گاهي به 90 درجه مي رسد و يك طبقه قائم ژيپس در پيرامون ساختمان، گسترش نمك را نشان مي دهد. طبقات برگشته در اطراف ساختمان و طبقات افقي فروريخته ژيپس و مارن بر روي نمك در نقشه زمين شناسي معدني ايلجاق (ورقه پيوست، ورقه شماره يك) نشان داده شده است و در فاصله 50  متري از حاشيه نمك شيب طبقات رسوبي به حداقل مي رسد و از شيب ساختمانهاي عمومي منطقه تبعيت مي كند. كنتاكت اين مجموعه در شمال با رسوبات جوان تر از نوع ناپيوستگي است. به نظر مي‌رسد نمك در محل محور يك طاقديس محلي افزايش ضخامت دارد؛ ساختمان زمين شناسي ايلجاق نشان داده شده در نيم رخهاي زمين شناسي پيوست (ورقه شماره يك) توسط مطالعات ژئوفيزيك شامل ثقل سنجي و مغناطيس سنجي نيز تائيد مي‌شود؛ بر اساس آناليزهاي ثقل سنجي پراكندگي پتاس يا كارستها در اطراف توده نمك بسيار بيشتر از قسمت مركزي است و همچنيــن
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 ضخامت نمك در قسمت مركز ساختمان بيشتر از اطراف است.

            يك ترانشه عميق در جنوب ساختمان در امتداد آبراهه اصلي حفر شده است. سنگ شناسي ديواره اين ترانشه از جنوب به سمت شمال عبارت است از طبقات كم شيب مارن و ماسه سنگ (m2)، همان طبقات مارني و ماسه سنگي با 10 تا 90 درجه شيب به سمت جنوب، پانزده متر توده هاي بلورين از هاليت و پيكرومريت ثانويه (p)، بيش از پانزده متر طبقه اي قائم از نمك خالص(h)، يك طبقه سفيد تا سفيد صورتي از كائينيت و هاليت (k) و بالاخره سنگ نمك (s). در اطراف ساختمان طبقات قائم ژيپس رخنمون دارد (g1‌) و همچنين نمك مادر توسط طبقات فروريخته اي از ژيپس و مارن پوشيده شده است (m1,g2 ). شكل  3-3  حاشيه جنوبي ساختمان را نشان مي دهد. يك تونل از شرق به غرب در ديواره تراشه در زون پيكرومريت حفر شده كه طول آن بيش از 30  متر و عرض دهانه تونل بيشتر از 10 متر است. همه مواد استخراج شده پيكرومريت و هاليت بوده و پيكرومريت  بعد از جدايش دستي به بازار فروش عرضه شده است.  شواهد نشان مي دهد اين زون ثانويه در نتيجه تبلور از آبهاي فرورو در طرفين آبراهه شكل گرفته و ساخت و بافت پركننده فضاي خالي توسط قنديلهاي قديمي بوضوح قابل تشخيص است.

رسوبات حوضه تبخيري اوليه در ايلجاق به پنج واحد چينه شناسي قابل طبقه بندي است:

1- رسوبات شيميايي بستر حوضه تبخيري شامل مقادير متنابهي آنهيـــدريت و
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ژيپس به همراه مارن. (در حفاري شماره 12 كمر پايين نمك قطع شده و ضخامت قابل توجهي از آنهيدريت و ژيپس در بستر نمك مغزه گيري شده است).

2- سنگ نمك.
3- نمك خالص در كمر بالا و پايين زون پتاس.
4- پتاس به صورت كائينيت اندكي سيلويت به همراه هاليت.
5- رسوبات شيميايي فوقـــاني شامل ژيپس و مارن كه امـــكان دارد حـركت
 آبهاي زير زميني در آن باعث جذب آب توسط آنهيدريت و تبديل آن به ژيپس شده باشد.

تركيب كاني شناسي هر واحد چينه اي توسط پراش اشعه ايكس مطالعه شــده 
است و بر مبناي اين داده ها استوك نمكي از هاليت به همراه لاميناسيونهايي از كانيهاي فرعي شامل ژيپس، كائينيت، كانيهاي رسي و اندكي سيلويت تشكيل شده است؛ زون پتاس از كائينيت، هاليت، سيلويت، ژيپس و كانيهاي رسي تشكيل مي‌شود كه البته سه مورد آخر كانيهاي فرعي هستند. كاني شناسي كمر بالا و كمر پائين زون پتاس تنها هاليت را نشان مي‌دهد. كاني شناسي رسوبات شيميايي بستر عبارت است از آنهيدريت، ژيپس و كانيهاي رسي و بالاخره سنگهاي شيميايي فوقاني شامل ژيپس و كانيهاي رسي است. جدول 3-1 تركيب شيميايي متوسط هر يك از اين واحدها را نشان مي‌دهد. زون ثانويه در معدن ايلجاق از بلورهاي بسيار بزرگ و شفاف پيكرومريت و هاليت در محيط آبهاي زيرزمينـي تشكيـل مــي‌شود و تركيب شيميايـي
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مي كند. طبقات رسوبي و نمك در معدن ايلجاق بخشي از يال شمالي يك طاقديس است كه سطح محوري آن به سمت شمال شيب دارد، در اين يال تمركز تبخيري ها در خط لولاي چينها با استفاده از داده هاي سطح الارضي و برداشت مغزه ها مشخص مي شود اما حركت پلاستيك و تا حدي رو به بالاي نمك تغييرات ساختماني زيادي در رسوبات اطراف و در ساختمان نمك ايجاد مي كند لذا ساختمان حلقوي، چين خوردگي ها و ساير پديده هاي نشان داده شده در نقشه و مقاطع زمين شناسي پيوست بي شباهت با گنبدهاي نمكي نيست اما بايستي توجه داشت كه حركت و مهاجرت نمك تا حد تغيير افق چينه شناسي اتفاق نيفتاده است.

آنچه گذشت نمونه اي بسيار ساده و خلاصه از تحليل حوضه رسوبي بود. اين نوع مطالعات مي تواند در نهايت منجر به اكتشاف ذخيره شود اما ارزش واقعي آن در قابليت تعميم نتايج است. براي مثال در همين حوضه رسوبي ( ميوسن، شمال غرب كشور) در شمال درياچه اروميه در غار نمكي دوزلاخ شورآبه غني از پتاس وجود دارد، طبقه پتاس حاوي كانيهاي سولفاته است، همچنين چين خوردگي و تمركز پتاس در محور چينها ديده مي شود و نمك خالص معدنكاري شده است (براي اطلاعات بيشتر به گزارش پي جويي رجوع شود) لذا با يك مقايسه ساده مي توان بسياري از نتايج مطالعه يا ويژگي هاي حوضه رسوبي را تعميم داد و پس از نقشه برداري و مطالعات زمين شناسي ساختماني اقدام به حفاري كرد. همچنين در فاصله نه چندان زيادي از روستاي ايلجاق در مسير روستــــايي مشمپا به خــير آباد با فاصله ناچـيزي از
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معدن سولفات منيزيم ميانج، ميزان اكسيد پتاسيم در شورآبهاي سطحي معدن نمك متروكه قره آغاج 758  ميلي گرم در ليتر و مقدار اكسيد منيزيم 62  ميلي گرم در ليتر است و نمك در يال شمال غربي يك طاقديس رخنمون دارد، بنابراين تفسيرهاي  حوضه رسوبي ايلجاق را مي توان تعميم داد و تنها پس از نقشه برداري و مطالعات زمين شناسي ساختماني در قره آغاج اقدام به حفاري نمود.
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حفاري و مغزه گيري

4-2- چگونگي طراحي و انجام حفاريها

حفاريها بر اساس مجموعه داده هاي جمع آوري شده طراحي گرديد. براي مثال محل، راستا و زاويه اولين حفاري طوري انتخاب شد تا علاوه بر پوشش دادن آنومالي ژئوفيزيك و زون ثانويه از حاشيه استوك نمكي عبور كرده و در توده نمك ادامه يابد. حفاريها با توجه به برداشتهاي زمين شناسي و داده هاي زمين شناسي ساختماني در دو دسته طراحي شد؛ حفاريهايي از اطراف به سمت توده نمك و حفاريهايي از بالاي استوك نمكي به سمت حاشيه ساختمان؛ جهت حفاريها از 26 درجه تا 345 درجه تغيير مي كند و زاويه حفاري بين 5 تا 5/26 درجه از حالت قائم است، بنابراين همانطور كه در نقشه‌هاي پيوست نشان داده شده طرح حفاريها شعاعي است و موارد متقاطع مانند حفاريهاي شماره 5 و6  باعث مي شود اطلاعات زمين شناسي ساختماني حداكثر باشد. 
حفاريهاي 1 تا 10 و 13 به صورت اماني توسط دستگاه بي ـ 455 سازمان در سيستم وايرلاين با قطر مغزه 48 ميليمتر و به طول كمتر از 180 متر براي هر گمانه انجام
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گرفت. همچنين تعدادي نمونه بر اساس تغييرات كاني شناسي مشاهده شده در نمونه دستي به آزمايشگاه پراش اشعه ايكس ارسال و تركيب كاني شناسي واحدهاي مختلف مشخص شد. جعبه هاي مغزه پس از عكسبرداري، شماره گذاري گرديد و داده هايي از قبيل شماره چاه، شماره جعبه، متراژ و وجود يا عدم وجود مغزه پتاس به صورت پلاك بر روي هر جعبه نصب گرديده است؛ مغزه ها در محل پروژه نگهداري مي شود.

با توجه به اينكه كنتاكتها و برخي از طبقه بندي ها در مغزه ها بوضوح قابل مشاهده است لذا قسمتي از مغزه كه نشان دهنده كنتاكت بود برش داده نشد و از اين طبقه بندي ها و كنتاكتها جهت مطالعات زمين شناسي ساختماني و تعيين ضخامت واقعي عكس برداري گرديد. شكل 4-1 چگونگي برش مغزه ها و نمونه گيري شياري را نشان مي دهد.

4-3- لاگ گمانه ها، انطباق و پلان حفاريها 
شكل 4-2 پلان حفاريها را در مقياس 1 به 2500 نشان مي دهد. دراين شكل علاوه بر محل و راستاي حفاريها، تصوير حفاري روي سطح افق و يا در واقع جاروب افقي هر گمانه نيز نشان داده شده است. با توجه به شكل و ساختمان توده نمك كه تا حدودي مانند يك مخروط ناقص به نظر مي رسد، طرح حفاريها شعاعي است. بنابراين خطاي انطبـاق روي يك سطح بسيـار بالا است و در واقع ارتبـــاط گمانه‌ها در
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خطا در نمـايش انطـباق بر روي يك سطـح بسيار زياد خواهـد بود. به هر حـال شكل 4-2 گستـرش حلقـوي ذخيره را در حاشيـه جنوب غربي و در شمال ساختمان نشان مي دهد.

در شكلهاي شماره 4-3 تا 4-16 لاگ گمانه ها نشان داده شده است. ستون سمت چپ هر لاگ سمبل واحدهاي مختلف چينه شناسي را نشان مي دهد، در ستون دوم اطلاعات مختصري در مورد ليتولوژي هر واحد چينه اي وكنتاكتها ذكر شده است (از اين كنتاكتها كه برخي از آنها در شكلهاي شماره 4-17 تا 4-21 نشان داده شده براي تحليل حوضه رسوبي وهمچنين براي ترسيم نيم رخهاي زمين شناسي ساختماني استفاده كرده ايم). درستونهاي بعدي  مقدار متوسط اكسيدها براي سه عنصر اصلي نمايش داده شده و سپس ميزان كانيهاي اصلي بر حسب درصد اكسيدها محاسبه و نشان داده شده است؛ بلاخره پارامتر بسيار با اهميتي براي مطالعات امكان سنجي يعني كيفيت سنگ در ستون آخر آمده است؛ كيفيت سنگ براي هر زون عبارت است از نسبت طول كل قطعات مغزه طويل تر از ده سانتيمتر به طول زون حفاري شده. مقدارمتوسط اين پارامتر براي ذخيره ايلجاق معادل 75 درصد اندازه گيري شد.
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تخمين و ارزيابي ذخيره

5-1- كيفيت ماده معدني و تغييرات آن

          كيفيت سنگ درتوده هاي معدني از صفرتا صد درصد تغيير مي كند و عدد 75         

درصد را مي توان به عنوان متوسط معرف ذخيره ايلجاق پذيرفت. شاخص كيفيت سنگ در توده هاي نمك مادر يا استوك نمكي و همچنين در طبقات هاليت كمر بالا و پايين زون معدني در حد صد درصد كامل است.

همچنين با اندازه گيري طول و قطر تعدادي از قطعات مغزه در هر چاه و تعيين وزن هر قطعه،  متوسط وزن مخصوص زون پتاس دار برابر 07/2  گرم برسانتيمتر مكعب تعيين شده است.

با توجه به نتايج آزمايشات پراش اشعه ايكس تركيب كاني شناسي چندان متنوع نيست و به مجموعه هاليت، كائينيت و سيلويت و مقادير بسيار ناچيزي ژيپس و كانيهاي رسي محدود مي شود و تنها تفاوت در ميزان تغييرات نه چندان زياد سيلويت است به طوري كه توده هاي معدني در حاشيه جنوب و غرب استوك نمكي داراي متوسط 4/8  درصــد سيلويت و 3/41 درصـد كائينيت است اما تـوده هاي معــدني در
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شمال ساختمان در افق 1190 تا 1260 متر 2/23 درصد سيلويت و40 درصد كائينيت دارد و زون پتاس دار شمال معدن درافق 1140 تا 1190 متر تقريبا فاقد سيلويت است.

تغيـيرات چينه شناسي توسط كنتاكتـهاي بسيـار شارپ و ناگــــهاني تعريف مي شود، بنابراين در همبري توده هاي پتاس و نمكهاي خالص كمر بالا و پايين زونهاي حدواسط با عيارهاي متنوع وجود ندارد يا بسيار كم ضخامت است. تغييرات عيار در توده هاي پتاس آنقدر متنوع نيست كه بتوان زونهايي با عيار بالا و زونهايي با عيار پايين تفكيك و به طور جداگانه تعيين ذخيره كرد مگر در ذخيره افق 1140 تا 1190 متر در شمال ساختمان كه در حفاري شماره هشت در قسمت بالا با متوسط 2/2 درصد اكسيد پتاسيم و 2/2 درصد اكسيد منيزيم، يك زون پتاس دار با عيار كم محسوب مي شود كه از قسمت داراي عيار بيشتر، تفكيك و به طور جداگانه تعيين ذخيره شده است.
5-2-  بلوك بندي و روش محاسبه ذخيره

ذخيره پتاس در ايلجاق بر حسب عمق و زمين شناسي ساختماني به دو بلوك جداگانه قابل تقسيم است. ذخيره شماره يك به صورت ديواره اي تقريبا قائم در حاشيه جنوب غربي توده نمك در افق 1060 متر تا1260 متر قرار گرفته است و ضخامت متوسط آن در قسمت بالا حدود 10 متر و در قسمت پايين بيشتر از 15 متر است. ذخيره شماره دو در شمال ساختمان در افق 1140 متر تا1260 متر قرار دارد.
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         نيم رخهاي زمين شناسي معدني در ورقه پيوست (ورقه شماره دو) بر اساس داده هاي زمين شناسي سطحي و برداشت مغزه ها ترسيم شده و در هر مقطع سطح تاثير هر گمانه توسط خطوط خط چين سياه تعيين شده است (20 متر در طرفين هر چاه). اما  فاصله تاثير هر مقطع يا گمانه بر اساس قانون نزديكترين ‌نقاط مطابق پلان شكل 4-2 تعيين مي شود كه با خطوط خط چين قرمز در اين شكل نشان داده شده است.

براي مثال روي نيم رخCD (ورقه پيوست) سطح تاثير مجموعه حفاريهاي شماره يك و يازده برابر 2150 متر مربع است و فاصله تاثير اين سطح در جهت جنوب شرق برابر 5/20 متر و در جهت شمال غرب برابر 5/45  متر و در مجموع فاصله تاثير برابر 66  متر است (شكل 4-2)، بنابراين از حاصل ضرب سطح تاثير گمانه هاي 1 و 11 در فاصله تاثير نيم رخ CD حجم بلوك اكتشاف شده توسط اين حفاريها بدست مي آيد و با در نظر گرفتن چگالي متوسط 07/2  گرم  بر سانتـيمتر مكعب وزن بـلوك را مي توان بدست آورد.

تركيب كاني شناسي يا درصد كانيها بر اساس ميزان اكسيدها قابل محاسبه است. با توجه به نتايج آزمايشات پراش اشعه ايكس تركيب اصلي كاني شناسي ذخيره عبارت است از هاليت، كائينيت و سيلويت بنابراين با يك تقريب خوب مي توان همه سديم گزارش شده در آناليزها را مربوط به كاني هاليت دانست؛ با توجه به اينكه كاني اصلي بعدي كائينيت است لذا منيزيم گزارش شده در آناليزها مربوط به اين كاني است و بنــابراين  بخش عمده اي از پتاسيم در ساختـمان كائينــيت وجود دارد. پس از
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محاسبه درصد كائينيت، پتاسيم باقيمانده معرف ميزان درصد سيلويت و يا منيزيم باقيمانده معرف ميزان درصد كاني پنتاهدريت موجود در ذخيره است. بر اين مبنا روش محاسبات به شرح زير خواهد بود:

Na2O ---------- 2NaCL

61.9788 gr
      2   58.44 gr

a gr
               x gr
         x = 1.886a
مقدار نمك موجود در نمونه 
MgO ---------- Mg

40.3044 gr
      1mo1

a gr
               x
                  x = a / 40.3044

تعداد ملكول گرم منيزيم موجود در نمونه                                                   
K2O ----------- 2K

94.196 gr
     2 mol

b gr
              x                   x = 2b / 94.196

تعداد ملكول گرم پتاسيم در نمونه                                                            
Mg ------------ KMg(ClSO4),2.75H2O

1 mol
                   245 gr

(a / 40.3044) mol
 x                     x = 245(a / 40.3044)

مقدار كاني كائينيت موجود در نمونه                                                        
C = (a / 40.3044) - (2b / 94.196)

تعداد ملكول گرم پتاسيم باقيمانده     
پس از ساخته شدن كائينيت
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 K ------------- KCl

 1 mol            74.5 gr

C  mol
     x                                x = 74.5C

 مقدار سيلويت موجود در نمونه                                                                  
5-3-  برآورد ذخيره

ذخيره شماره يك به صورت ديواره اي قائم در جنوب و غرب استوك نمكي ايلجاق توسط حفاريهاي شماره 1، 2، 3، 5، 6، 11 و 14 اكتشاف شده است. در ورقه پيوست (ورقه شماره دو) سطح تاثير چاه هاي شماره 2، 3  و 14 روي نيم رخ AB ؛ سطح تاثير چاه هاي شماره يك و يازده روي نيم رخ CD؛ سطح تاثير چاه شماره پنج روي نيم رخ EF و بالاخره سطح تاثير چاه شماره شش روي مقطع GH نشان داده شده است. فاصله تاثير هر يك از اين مقاطـع بر اسـاس قانـون نزديك ترين نقاط اندازه گيري شده و پلان حفاريـها (ورقه پيـوست يا شكل 4-2) اين فواصل را نشان مي دهد. بنابراين ميزان ذخيره شماره يك مطابق جدول 5-1 قابل محاسبه است.

         ذخيره شماره دو توسط حفاريهاي شماره 7 ، 8 ، 12 و 13 اكتشاف شده است وضخامت زون پتاس در اين ذخيره گاهي به بيش از 30 متر نيز مي رسد. در اين ذخيره سطح تاثير گمانه شماره 13 روي نيم رخIJ ، سطح تاثير گمانه هاي شماره 7 و 12 روي نيم ر خKL و سطح تاثير گمانه شماره 8 روي نيم رخ MN نشان داده شده اســت (ورقه پيوست، ورقه شماره دو) و پـلان حفـاريـها فاصـله تاثـير هـر يك از اين
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       درپايان لازم به توضيح است بر اساس آناليزهاي ارائه شده و محاسبه تركيب كاني شناسي، مقدار كاني هاليت در كمر بالا و پايين زون پتاس به 98 درصد مي رسد و از طرفي بخشي از آلودگي هاليت به پتاسيم و منيزيم مي تواند ناشي از تاثير شورآبه پتاس و منيزيم دار باشد كه به عنوان خنك كننده در عمليات حفاري به كار رفته است، بنابراين ممكن است درجه خلوص هاليت در كمر بالا و پايين زون پتاس بيشتر از 98 درصد باشد. ميزان ذخيره نمك به صورت هاليت بيش از يك ميليون تن برآورد شده است كه علاوه بر مصارف خوراكي به علت خلوص بالا مي تواند كاربرد آزمايشگاهي نيز داشته باشد لذا در ذخيره ايلجاق نمك با درجه خلوص بالا يك محصول جانبي به شمار خواهد رفت.
5-4- برآورد هزينه هاي اكتشافي

       الف - تهيه نقشه توپوگرافي يك به هزار به وسعت21 هكتار:   000/000/21 ريال

       ب- تهيه نقشه زمين شناسي معدني و مقاطع يك به هزار به وسعت21 هكتار:         

                                                                                                   000/000/21 ريال  

       پ- برداشتهاي ژئوفيزيك در دو روش ثقل سجي و مغناطيس سجي در حدود      
   1500 نقطه:   




       000/000/75 ريال

       ت- مطالعات پرتو سنجي:                                                      000/000/40 ريال

       ث- مجموع هزينه هاي آزمايشگاهي:


       000/000/70 ريال
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      ج – مجموع هزينه هاي 1/3370  متر حفاري:                     000/565/190/2 ريال

      چ – هزينه هاي  نمونه گيري و نگهداري مغزه ها:               000/000/22      ريال

      ح – راهسازي و خاكبرداري:                                             000/000/30      ريال

      خ – تهيه گزارش و پردازش رايانه اي:                               000/000/50      ريال 

      د – هزينه هاي كارشناسي و ساير موارد:                            000/800/483    ريال

      جمع كل:                                                                         000/365/003/3 ريال        

      بنابراين مجموع هزينه هاي اكتشافي پروژه پتاس سنگي ايلجاق تا پايان سال 1380 معادل سه ميليارد ريال بوده است.
      در پايان اين فصل لازم به توضيح است كه روش محاسباتي به كار رفته براي ارائه ميزان ذخيره اگرچه يكي از ساده ترين روشهاي محاسبه دستي است اما روش مطمئني نيز هست چراكه در اين محاسبات با توجه به دانش زمين شناسي ساختماني، حداكثر محدوديتها و تصحيحات اعمال شده است تا ذخيره محاسبه شده نه تنها بسيار نزديك به واقعيـت باشد بلـكه نسبـت به قطعي بودن آن اطميـنان داشتـه باشيم. البـته پيشنهاد مي شود پس از برداشتـها و مطالعـات دقيـق تر زمين شناسي ساختماني و با استفاده از نرم افزارهاي مناسب شكل ذخيره به حالت رسوبي اوليه بازسازي و سپس ميزان ذخيره توسط نرم افزار برآورد شود.        

61

امكان سنجي اوليه و پيشنهادات

6-1- فرآوري

اگر چه براي مطالعات فرآوري نهايي نياز به نمونه حجيم و تست نيمه صنعتي است اما در مقياس آزمايشگاهي مطالعاتي  انجام شده است؛ ابتدا نمونه اي به وزن حدود 5/1 كيلو گرم  معرف ذخيره شماره يك تهيه و در شش ليتر آب معمولي در شرايط متعارف حل شد سپس ضمن تبخير از شورابه نمونه گيري گرديد؛ نمونه ها علاوه بر تعيين چگالي براي اكسيدهاي سديم، پتاسيم و منيزيم تجزيه شد. آزمايش نشان مي دهد از چگالي 26/1 گرم بر سانتيمتر مكعب به بعد مقدار اكسيد پتاسيم در شورآبه كاهش مي‌يابد تا اينكه در چگالي 30/1 گرم بر سانتيمتر مكعب دانسته شورآبه تقريبا ثابت باقي مي ماند و مقدار اكسيد منيزيم و سديم حداكثر است در حاليكه مقدار اكسيد پتاسيم همچنان كم مي شود. پس از تبخير كامل دو نوع رسوب  قابل تفكيك است.آزمايش پراش اشعه ايكس براي رسوب پاييني هاليت و براي كيك بالايي آن پيكرومريت را نشان مي دهد. اين آزمايشها به شرح زير قابل پيگيري است.
62

           الف – انحلال دو مورد نمونه شاخص و سپس رسوبگيري و جداسازي شورآبه از رسوب در چگالي‌هاي برابر 26/1 و 30/1 و سپس انجام تجزيه هاي شيميايي و مطالعات كاني شناسي.

ب- شستشوي تعدادي نمونه شاخص به وزنهاي متفاوت اما مشخص توسط حجم معين و ثابتي از آب نمك اشباع و انجام تجزيه هاي شيميايي و كاني شناسي پس از رسوبگيري.

به هر حال با توجه به اينكه كانيهاي پيكرومريت يا كائينيت مستقيم به عنوان كود مورد استفاده قرار مي گيرد لذا به نظر مي رسد با روشهاي ساده تبلور سرد به راحتي بتوان نمك همراه ذخيره را از آن جدا نمود و پس از كريستاليزاسيون به كانيهاي قابل استفاده در كشاورزي دست يافت.

انجام تست نيمه صنعتي به دو صورت زير امكان پذير است:

           الف – تهيه نمونه حجيم: براي اين منظور احداث شفت اكتشافي به طول حداقل 40 متر پيشنهاد مي شود. عمليات خاكبرداري در دهانه شفت انجام شده و جزئيات فني آن در نيم رخ زمين شناسيIJ ‌ به مقياس 1 به 500 در ورقه پيوست (ورقه شماره دو) گزارش نشان داده شده است.

ب- ساخت نمونه حجيم: در اين روش لازم است از تمامي نمونه هاي گرفته شده از مغزه ها، يك نمونه معرف متوسط تركيب شيميايي كل ذخيره تهيه و آناليز شـود، سپـس نمونه اي مصنـوعي با حجم زياد مطـابق نمونه معرف ساختــه مي شـود و 
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آزمايشات فرآوري نيمه صنعتي روي آن انجام مي گيرد.

          براي كسب اطلاعات بيشتر در ارتباط با امكان فراوري ذخيره ايلجاق، طي جلسه مورخ پانزدهم ژوئن سال 2002 در سازمان زمين شناسي داده هايي از تركيب شيميايي و كاني شناسي پتـاس ايلجاق به طور شفـاهي در اختيـار آقـاي هوبـر توما(H. Thoma)  قرار گرفت بر اساس نظر ايشان و موسسه كا ـ يوتك(K_UTEK) ذخيره ايلجاق مي تواند ماده اوليه با ارزشي براي توليد كود پتاس با كيفيت بالا باشــد ( به گزارش مورخ چهارم سپتامبر سال 2002 موسسه كا ـ يوتك مراجعه شود).

6-2- پيشنهاد و بررسي روشهاي بهره برداري

با توجه به زمين شناسي ساختماني و عمق ذخيره، استخراج به هر دو روش زير زميني يا روباز قابل بررسي و مطالعه است اما بايد در نظر داشت كه امروزه روشهاي زيرزميني شامل احداث حداقل دو مورد شفت با قطر دهانه بيش از دو متر تا عمق يك صد متر براي دسترسي به ذخيره شماره دو و احداث دو مورد شفت با عمق 50 متر براي دسترسي به ذخيره شماره يك در سنگ نمك بسيار پرخرج خواهد بود. لذا روش زيرزميني مستلزم سرمايه گذاري هاي نسبتا سنگين اوليه جهت دستيابي به ماده معدني است و پس از آن طراحي و احداث و تجهيز تونلها و كارگاههاي زيرزميني براي توسعه استخراج به صرف وقت و سرمايه گذاري بيشتري نياز دارد.

در روش روباز تنـها با توسعه و عميق سـازي ترانشـه جنـوب معــدن ايلجـاق با
64

استفاده از عمليات ساده و مرسوم خاكبرداري مي توان به بلوك شماره يك دست يافت و همزمان با خاكبرداري و توسعه معدنكاري روباز، اقدام به استخزاج و عرضه مواد معدني به پايلوت نمود. بنابراين براي شروع عمليات بهره برداري، استخراج به روش روباز از ذخيره شماره يك پيشنهاد مي شود. در اين روش آبهاي زيرزميني  اصلي ترين مشكل خواهد بود كه نياز به پمپاژ و زهكش مناسب دارد و خود به عنوان يك منبع پتاس قابل استفاده است.

به هر حال براي بررسيهاي بيشتر جهت ارائه طرح بهره برداري، اطلاعات زير جمع آوري شده است:

الف ـ بر اساس داده هاي  مكانيك خاك و سنگ در پايداري شيبها، براي توده هاي مارني  و ماسه سنگهاي مارني حد اكثر شيب 45 درجه و براي سنگ نمك حداكثر شيب 52 درجه در نظر گرفته مي شود.

ب ـ مقاطع زمين شناسي از قسمت بالاي ساختمان نمكي تا فاصله حداقل يكصدوپنجاه متري از حاشيه هاي جنوبي، غربي و شمالي ساختمان ايلجاق در شش مورد به فواصل مشخص برداشت و ترسيم شده است.

پ ـ بر روي نيم رخهاي زمين شناسي معدني مذكور پله ها طراحي شده و حجم خاكبرداري به روش دستي قابل محاسبه است.

ت ـ تمامي داده ها و محاسبات براي ذخيره شماره يك و دو به صورت پلات و جدول در اختـيار مديريت ژئومتـيكس  قرار داده شد تا پس از پـردازش، طرح جامع
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بهره برداري به همراه برآورد سرمايه گزاري و محاسبات اقتصادي ارائه شود. واضــح است كه پس از فعال شـدن معدن، مي توان در ارتباط با توسعه معدنكاري به روشهاي پيشرفته براي استخراج ذخاير عميق تر مطالعاتي را انجام داد. 

            به هرحال هدف ازآنچه كه به عنوان روش بهره برداري ذكر شد،  نشان دادن اين واقعيت است كه استخراج ذخيره ايلجاق توسط روشهاي عادي و معمول بهره برداري امكان پذير است.  

6-3- توجيه اقتصادي اوليه 

تنها پس از انجام استخراج آزمايشي و تست نيمه صنعتي و يا حداقل پس از فرآوري نيـمه صنـعتي نمونه معرف مصنوعي و همچنين بعد از انتخاب دقيق روش بهره برداري مؤثر و برآورد هزينه هاي مختلف مربوط به احداث و تجهيز كارگاه هاي بهره برداري است كه مي توان در خصوص ميزان سرمايه لازم براي عمليات استخراج و فرآوري، تاسيسات، ماشين آلات و سرمايه در گردش و همچنين در خصوص ميزان هزينه هاي ساليانه از قبيل نيروي انساني، ابزار آلات و مواد مصرفي، تعميرات و نگهداري و غيره اظهار نظر دقيق و صريح ارائه كرد. پس از اين مرحله جداول برنامه ريزيهاي زماني، هزينه هاي جانبي، استهـلاك و ... تنظيم مي شود و سپس پروژه بهره برداري و استحصال با فرض نرخ تنزيل مشخص مثلا 15 درصد قابل ارزيابي است. دراين روش جريان تقدينگي تنزيل يافـته و جريان نقـدينگي تنزيل يافته تجـمعي براي 
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 يك دوره معين محاسبه خواهد شـد و با در نظر گرفتـن نرخ بازگشـت مشخصي براي سرمايه، دوره بازگشت سرمايه تعيين مي شود. در نهايت پروژه استخراج و استحصال بر اساس محاسبات فوق الذكر قابل سرمايه گذاري است. با اين وجود، با فرض بيست ميليارد ريال سرمايه گذاري براي ماشين آلات و تاسيسات معدني و سي ميليارد ريال سرمايه گذاري براي تاسيسات فرآوري، ميزان سرمايه مورد نياز براي راه اندازي معدن ايلجاق و تاسيسات فرآوري به انضمام هزينه هاي اكتشاف معادل پنجاه و سه ميليارد ريال خواهد بود. با چنين پيش فرضي مي توان محاسبات اقتصادي پروژه ايلجاق را با در نظر داشتن نرخ تنزيل 14 درصد مطابق جدول 6-1 تنظيم كرد. در اين محاسبات هزينه استهلاك براي مجموع سرمايه گذاري معدني 25 درصد نزولي و براي مجموع سرمايه گذاري تاسيسات فرآوري 10 درصد نزولي درنظر گرفته شده است. در اين پروژه پيشنهادي با وجود ده ميليارد ريال هزينه ساليانه، دوره بازگشت سرمايه با نرخ تنزيل 14 درصد پانزده ساله و توجيه پذير است.    

به طور كلي مي توان متوسط قيمت يكصد دلار آمريكا براي هر تن ماده معدني فرآوري شده را پذيرفت و چنانچه ذخيره قطعي ايلجاق قابل استخراج و فرآوري باشد آنگاه ذخيره قطعي معدن ايلجاق بيش از يكصد ميليون دلار ارزش دارد. 
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قدرداني و تشكر

از رياست محترم سازمان جناب آقاي مهندس كره اي و همچنين از آقايان مهندس محمد جواد واعظي پور و احمد نبيان به عنوان مجري طرح و ناظر علمي پروژه و از استاد محترم آقاي دكتر ابراهيم راستاد و از آقايان مهندس محمود صميمي نمين،  محمد رضا سهندي، عليرضا نمد ماليان، ناصر عابديان و محمود كيوانفر براي راهنماييها و مشاوره  علمي تشكر مي شود. همچنين لازم است از سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور و كارشناس محترم آن سازمان آقاي مهندس پريزادي تشكر شود. از همكاريهـاي معاونت محتـرم امـور آزمايـشگاه ها و واحـدهاي تابعه نيز قـدرداني مي شود. از آقاي اكبر حقايق براي امور مالي و از خانم نجما كوچك براي تنظيم ضميمه گزارش تشكر مي شود. همچنين از آقايان هاشم موسوي براي كارپردازي و امور حمل و نقل و احمد جاجرمي، مسلم و عباس صاحبي براي شركت در عمليات حفاري اماني سپاسگذاري مي شود. لازم است از شركت گهركاو و آقاي محمدمراد فرزام نيا براي انجام حفاريهاي پيماني تشكر شود.
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ضميمه الف

            با توجه به متراژ بسيار زياد مغزه ها، تنها تصوير مغزه هاي دو مورد از مهمترين گمانه ها ضميمه شده است.

           گمـانه شـماره 12 از عمق 30  متري مغزه گيري شد. اولين زون پتاس از عمق 9/58 متر شروع مي شود (علامت قرمز) و انتهاي مغزه پتاس در هر زون با دو باند موازي قرمز مشخص شده است. كمر پايين آخرين زون پتاس در عمق 139 متر مغزه گيري شد. خط نارنجي در صفحه 77 كنتاكت مجموعه نمك را در عمق 218 متر نشان مي دهد. باند آبي شروع مغزه آنهيدريت و ژيپس را از عمق حدود 221 متر مشخص مي كند و انتهاي مغزه آنهيدريت (شروع اولين واحد تبخيري در حوضه رسوبي)  با دو باند آبي رنگ در عمق 234 متر علامت گذاري شده است و سپس مارن و سيلت استونهاي كمر پايين (بستر حوضه) مشاهده مي شود.

             در گمانه شماره 13 متراژ مغزه پتاس و همچنين ضخامت زون پتاس حداكثر است. در اين گمانه مغزه گيري از عمق 18 متر شروع شد. اولين مغزه پتاس از عمق 43 متر با يك باند قرمز علامت گذاري شده است و پايان اين افق در عمق 5/84  متر با دو باند موازي قرمز رنگ مشخص مي شود. افق دوم از عمق 5/93 متر شروع شده و تا عمق 5/137  متر ادامه دارد. كمرپايين پتاس را نمكهاي بسيار روشن با درجه خلوص بالا تشكيل مي دهد.   
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