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فصل اول : کلیات
1-1- مقدمه
گزارش حاضر در اجرای قرارداد شماره 1120 مورخ 20/8/80 مابین سازمان صنایع و معادن استان ایلام و بخش خدمات مشاوره شرکت توسعه علوم زمین تهیه شده است. تعداد زیادی اندیس معدنی نمک در سطح استان ایلام پراکنده‌اند که این اندیس‌ها اغلب کوچک بوده و افراد بومی از آنها برای استفاده خود و دام‌هایشان به روش سنتی استخراج می‌کنند. در این روش اغلب اندیس‌ها پس از مدتی ریزش کرده و رخنمون نمک بوسیله حجم زیادی از خاک و گل پوشیده می‌شود. همچنین در مورد کیفیت نمک در این اندیس‌ها اطلاعات چندانی وجود ندارد. با اجرای طرح پی‌جویی و اکتشاف نمک طعام در استان ایلام، علاوه بر نمونه‌برداری از اندیس‌های مهم استان، تعدادی اندیس نیز که قبلاً گزارش نشده بودند، نیز پی‌جویی و نمونه‌برداری شدند.
1-2- موقعیت جغرافیایی و اقلیم
استان ایلام با مساحتی بالغ بر 19045 کیلومتر  مربع بین َ31o 58 تا  َ34o 15  عرض شمالی و َ45o 24 تا َ48o 10 طول شرقی قرار دارد. این استان از شمال به استان کرمانشاه، از غرب به کشور عراق، از جنوب به استان خوزستان و از شرق به استان لرستان محدود می‌شود. براساس آخرین تقسیمات کشوری این استان دارای 5 شهرستان، 14 بخش و 32 دهستان می‌باشد و مرکز آن شهرستان ایلام است. شکل شماره 1 موقعیت استان ایلام را نشان می‌دهد. 
به لحاظ توپوگرافی استان ایلام، منطقه‌ای است کوهستانی که در مشرق سلسله جبال کبیرکوه و شمال آن کوه مانت کشیده شده و به طور کلی در این استان دو نوع ناهمواری وجود دارد، نیمه شرقی و شمال شرقی که از کوهستان‌ها و ارتفاعات بلند و نیمه غربی و جنوب غربی آن از ناحیه کم ارتفاع با شیبی ملایم به طرف غرب تشکیل شده است. مهمترین ارتفاعات استان عبارتند از :

· کبیر کوه که جهت آن از شمال غرب به جنوب شرق شهرستان ایلام و بلندترین قله آن به نام ورزین 3062 متر از سطح دریا ارتفاع دارد. از دیگر ارتفاعات کبیرکوه می‌توان از دینار کوه، تخجیر، سیاه کوه و سرخ کوه نام برد.

· استان ایلام از نظر آب و هوا شامل دو منطقه با توپوگرافی متمایز بوده، به طوری که در قسمت شمالی و میانی به سبب وجود ارتفاعات و کوهستانی بودن منطقه سردسیر تا معتدل و در قسمت‌های جنوبی گرمسیر می‌باشد. میزان ریزش‌های جوی بین 700-600 میلی‌متر در سال است که به صورت برف و باران نازل می‌شود.
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شکل شماره 1- موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه

1-3- زمین‌شناسی عمومی

محدوده جغرافیایی استان ایلام از نظر تقسیمات زمین‌شناسی ایران (اشتوکلین 1968، نبوی 1355، افتخارنژاد 1359) در زون زمین ساختی زاگرس چین خورده Folded Zagros Zone یا زاگرس داخلی قرار دارد و بخش مرکزی و غربی زون مزبور را تشکیل می‌دهد. بنابراین اختصاصات استراتیگرافی و تکتونیکی آن از واحد زمین‌ساختی فوق‌الذکر تبعیت می‌کند. زاگرس چین خورده در جنوب غرب ایران واقع شده و حد شمال شرقی آن، منطبق با منطقه تکتونیکی مشهوری است که «راندگی اصلی زاگرس» (Zagros Trust) نامیده می‌شود.

از دیدگاه زمین ساخت جهانی، زاگرس چین خورده، حاشیه قاره‌ای غیرفعال (در مقایسه با زون سنندج- سیرجان که حاشیه قاره‌ای فعال محسوب می‌شود) بوده و اقیانوس نئوتتیس را تشکیل می‌دهد که با روند شمال غرب- جنوب شرق از کرمانشاه تا سراسر لرستان مرکزی و خوزستان شرقی و جزیره خارک در خلیج فارس کشیده شده است. با توجه به این که استان ایلام در زون مورد بحث واقع شده لذا بررسی تاریخچه رخدادهای زمین‌شناسی در این منطقه از کشورمان در گرو شناخت حوادث و رخدادهای روی داده در تکوین زاگرس چین خورده می‌باشد.

به طور کلی سه مرحله با ویژگی‌های متفاوت در تکوین زاگرس چین خورده شناخته شده که به ترتیب عبارتند از :

1- مرحله پلاتفرمی : در این مرحله این زون مانند سایر قسمت‌های ایران مثل البرز و ایران مرکزی از رسوبات پلاتفرمی (پوشش پلاتفرم) پوشیده شده است. این مرحله از اینفراکامبرین تا تریاس میانی (و محتملاً تریاس پایانی) به طول انجامیده است. در این مدت بخش‌هایی از آن خارج از آب بوده‌اند زیرا که رسوبات سیلورین تا پرمین در برخی نقاط حتی در حفاری‌های نفتی هم مشاهده نشده است. رسوبات مربوط به این مرحله در استان ایلام برونزدگی نداشته و با رسوبات جوانتر پوشیده شده‌اند.

2- مرحله بزرگ ناودیسی : این مرحله از تریاس پایانی تا میوسن به طول انجامیده است. در اواخر تریاس، این قسمت از ایران از سایر مناطق جدا شده و به صورت حوضه فرو رفته‌ای که دائماً در حال نشست بوده (حوضه رسوبی زاگرس) در آمده که در آن رسوبات مزوزوئیک تا نئوژن با ضخامتی حدود 10 هزار متری روی هم انباشته شده‌اند. البته وجود رسوبات تبخیری که از گسترش نسبتاً زیادی برخورداند و برخی از نبودهای چینه‌ای کوتاه مدت، نشانه‌ای از حرکات قائم (اپیروژنیک) در این حوضه بوده است. در استان ایلام، قدیمی‌ترین رسوبات مربوط به این مرحله که دارای برونزد می‌باشد، مربوط به نئوکومین (سازند گرو) ست که منحصراً در هسته طاقدیس کبیر کوه (در نتیجه فرسایش طاقدیس) گزارش شده است. رسوبات تشکیل شده در این مرحله از تکامل زاگرس چین خورده، در طی آخرین فلز آلپی (میوسپیوسن) چین‌خوردگی پیدا کرده و همگی از آب خارج شده‌اند، به طوری که بعد از آن رسوبات تخریبی ناشی از فرسایش ارتفاعات (کنگلومرای بختیاری) که در محیط‌های دریاچه‌ای و رودخانه‌ای ته نشین شده‌اند، به صورت دگرشیب رسوبات قدیمی‌تر را پوشانده‌اند. این رسوبات در استان ایلام از گسترش زیادی برخوردار بوده و در نواحی صالح آباد، آبدانان، دهلران و هلیلان ضخامت‌های قابل توجهی از آنها مشاهده می‌شود.
3- مرحله جدید یا پس از کوهزایی : این مرحله شامل کوهزایی پاسادنین که در نتیجه آن تمام فلات ایران تحت تأثیر قرار گرفته و در منطقه زاگرس کنگلومرای بختیاری هم چین خورده می‌باشد.
به طور کلی از اختصاصات زون زمین ساختی نامبرده آن است که هیچ نوع فاز ماگمایی و یا متامورفیسم در آن تأثیر نکرده و بنابراین بسیاری از کانسارهای فلزی و غیرفلزی که منشا ماگمایی (ماگماتوژن) و دگرگون زاد دارند، در این حوضه تشکیل نگردیده و منابع معدنی منحصر به منابع رسوبی می‌باشد. با این توصیف مواد معدنی تشکیل شده در رابطه با شرایط رسوبگذاری، دیاژنز و تکوین حوضه رسوبی فوق بوده است.
تأثیر فازهای مختلف تکتونیکی در این حوضه که بصورت حرکات خشکی‌زایی عمل نموده و باعث تغییر شرایط رسوبگذاری حوضه در جهات مختلف افقی و قائم (تغییرات جانبی و عمودی رخساره‌ای) و همچنین تغییر شرایط دیاژنزی شده که در نهایت در تشکیل ذخایری چون نفت، گاز و همچنین ذخایر غیرفلزی نظیر گچ (که پتانسیل بالایی از آن در سراسر استان وجود دارد)، آهک، دولومیت و نمک موثر بوده است.

با توجه به مطالب فوق‌الذکر، مطالعه ذخایر معدنی در استان ایلام به دلیل منشا رسوبی آنها جدا از شناخت اختصاصات رسوبی امکان‌پذیر نبوده و مستلزم آگاهی از واحدهای لیتولوژیکی و شرایط تشکیل، تکوین و دیاژنز آنها و تغییرات بعدی در اثر عوامل تکتونیکی، فرسایشی و غیره است. بنابراین آگاهی بر اختصاصات سنگ شناسی سازندهای زمین‌شناسی (استزاتبکرفی) و تغییرات آن در سطح منطقه به ما امکان می‌دهد که با دقت کافی راجع به وضع گسترش و تغییرات مواد معدنی و از جمله نمک نتیجه‌گیری نموده و آن را تعمیم دهیم.

از نظر توالی چینه‌شناسی و گسترش رخساره‌های رسوبی در این استان دو توالی رسوبی تقریباً متمایز قابل تشخیص می‌باشد.

· توالی رسوبی اول شامل سازندهای گرو، سروک، سورگاه، ایلام، گورپی، پابده، آسماری (شامل ممبر کلهر)، گچساران، آغاجاری و بختیاری می‌باشد. این توالی در مناطق جنوب، جنوب غرب و شمال غرب دارای گسترش می‌باشد که در واقع بیشترین قسمت استان را تحت پوشش قرار می‌دهد.

· توالی رسوبی دوم شامل سازندهای گورپی، امیران، تنه‌زنگ، کشکان، شهبازان، آسماری، گچساران، آغاجاری و کنگلومرای بختیاری می‌باشد که در نواحی شمال شرقی استان گسترش دارند.
از آنجایی که تمام نمک‌های استان در سازند گچساران واقعند لذا بر آن شده‌ایم تا به شرح و توصیف این سازند بپردازیم.

نام این سازند از میدان نفتی گچساران انتخاب شده که سازند مزبور در آن به خوبی گسترش دارد، سازند مزبور از نظر واستون (1960) و جیمزوایند (1965) در خوزستان به هفت بخش تقسیم شده است ولی در مناطق ساحلی فارس جیمزوایند سازند گچساران را به سه بخش تقسیم کرده‌اند. بخش‌های هفت گانه فوق عبارتند از :

بخش 1 : ضخامت آن 6/39 متر و به آن پوش سنگ (Cap Rock) گفته می‌شود این بخش شامل تناوبی از لایه‌های ضخیم انیدریت با لایه‌های نازک آهکی و گاهی همراه با شیل‌های قیری است. بخش مزبور به صورت هم شیب بر روی سازند آسماری قرار دارد، زیرا در کنتاکت زیرین آن فشار بالای سازند گچساران ناگهان به فشار پایین سازند آسماری تبدیل می‌شود.

بخش 2 : ضخامت آن 5/13 متر و اساساً شامل قشر ضخیم نمک است که در آن لایه‌هایی از انیدریت و آهک نازک لایه دیده می‌شود. به علت تحریک تکتونیکی این بخش و سه بخش فوقانی بخش 1 و بخش‌های 2 تا 5 چین‌خوردگی‌های ناهماهنگ بوجود آمده است.

بخش 3 : ضخامت آن 225 متر و شامل دو قسمت است، نیمه زیرین انیدریت و به طور فرعی از نمک است ولی در نیمه فوقانی آن تناوبی از انیدریت و لایه‌های نازک آهک و مارن دیده می‌شود.

بخش 4 : ضخامت آن 5/834 متر و شامل لایه‌های نمک است که همراه با مارن و آهک خاکستری یا انیدریت تشکیل دهنده این بخش محسوب می‌شوند.
بخش 5 : ضخامت آن 308 متر است و در آن تناوبی از انیدریت با مارن‌های قرمز و خاکستری دیده می‌شود.

بخش 6 : ضخامت آن 278 متر است، در 103 متر ابتدایی آن انیدریت با مارن قرمز و آهک وجود دارد، قسمت میانی، شامل نمک و انیدریت و بخش فوقانی 61 متر از انیدریت با مارن‌های قرمز رنگ یا خاکستری تشکیل شده است.

بخش 7 : این بخش به طور هم شیب بوسیله سازند میشان پوشیده می‌شود و عبارت است از انیدریت و مارن خاکستری و آهک ماسه‌ای که کل ضخامت آن 137 متر است.

به طور کلی براساس فسیل‌های موجود سن سازند گچساران میوسن آغازی تعیین شده است. از نظر گسترش جغرافیایی همانطوری که قبلاً ذکر شد، سازند گچساران از سنگ پوش‌های سنگ مخزن نفت آسماری محسوب می‌شود. این سازند در حوضه‌هایی که روند شمال غرب- جنوب شرق داشته‌اند، ته نشین شده است، که میدان نفتی لالی- مسجد سلیمان و گچساران فعلی در مرکز این حوضه‌ها قرار دارند، هر قدر از سمت مرکز این حوزه به سمت شمال شرق حرکت کنیم به رسوبات تبخیری سازند رازک تبدیل می‌شود، در خوزستان سن سازند آسماری و گچساران متفاوت است، ولی به طرف فارس سن گچساران مرتباً قدیمی‌تر شده و از ضخامت آن کاسته می‌شود تا آنکه در شرق شیراز سازند تبخیری گچساران در جهت جانبی به لایه‌های قرمز آهک‌های نازک لایه سازند رازک مبدل می‌شود.

1-4- روش کار
در اجرای خدمات مندرج در قرارداد فی‌مابین به ترتیب زیر عمل شد :

1- کارشناسان شرکت با مراجعه به سازمان صنایع و معادن استان ایلام، اطلاعات و گزارشات این سازمان را با همکاری کارشناسان سازمان مرور کرده و گزارشاتی را که در ارتباط با موضوع پروژه بود، تفکیک نمودند. این گزارش‌ها عبارت بودند از :

1-1- گزارش پی‌جویی نمک که توسط کارشناسان اداره کل معادن و فلزات استان ایلام تهیه شده است.

1-2- گزارش "طرح پتانسیل یابی مواد معدنی دره شهر- آبدانان" که توسط مهندسین ایران کانش و برای اداره کل معادن و فلزات استان ایلام در سال 1379 تهیه شده است.
1-3- گزارش "طرح مطالعات پی‌جویی اکتشافات مقدماتی گوگرد" که توسط مهندسین مشاور کان ایران و برای اداره کل معادن و فلزات استان ایلام در سال 1373 تهیه شده است.
1-4- گزارش طرح مطالعه و پی‌جویی ملاح تبخیری در شهرستان‌های مهران و دهلران که توسط جهاد دانشگاهی واحد صنعتی اصفهان و برای اداره کل معادن و فلزات استان ایلام در سال 1378 تهیه شده است.
پس از مطالعه این گزارش‌ها، اطلاعات بدست آمده نشان داد که سازند گچساران برای اکتشاف نمک مناسب‌ترین واحد زمین‌شناسی است. لذا نقشه‌های زمین‌شناسی استان ایلام در مقیاس 1:250.000 که توسط شرکت نفت تهیه شده‌اند و متشکل از دو نقشه ایلام- کوهدشت و دهلران می‌باشند مورد مطالعه قرار گرفتند. نقشه‌های فوق در گستره استان ایلام در مقیاس 1:250.000 به صورت خلاصه رقومی شدند. بدین ترتیب که سه واحد عمده زمین‌شناسی یعنی سازندهای قدیمی‌تر از سازند گچساران همگی به یک رنگ (رنگ آبی)، سازند گچساران (به رنگ سبز) و سازندای جوانتر از سازند گچساران (به رنگ زرد) نشان داده شده‌اند. علاوه بر واحدهای زمین‌شناسی، گسله‌ها و محور تاقدیس‌ها نیز در نقشه نشان داده شده است.
زاههای دسترسی و شهرها و روستاهای مهم استان نیز با استفاده از اطلس راه‌های ایران (انتشارات گیتاشناسی-1380) روی نقشه مزبور منتقل شد. از حاصل تلفیق این نقشه‌ها، نقشه‌ای بدست آمد که شامل خلاصه نقشه زمین‌شناسی استان ایلام و راههای دسترسی مهم این استان بود. اطلاعات گزارشات موجود شامل موقعیت اندیس‌ها و معادن نمک استان با توجه به شماره آن در راهنمای نقشه قید شده است. در مراحل بعد و پس از بازدید از اندیس‌ها، موقعیت دقیق اندیس‌ها به وسیله GPS ثبت شده و در نقشه نهایی اصلاح گردیدند (نقشه ضمیمه شماره 1). برای هر یک از اندیس‌های نمک گزارش خلاصه‌ای شامل موقعیت جغرافیایی، راههای دسترسی، موقعیت کانی‌سازی و در صورت وجود اطلاعات بیشتر، خلاصه‌ای در مورد میزان ذخیره تهیه شد. که این خلاصه را در جدول شماره 1 ملاحظه می‌نمائید. البته لازم به ذکر است که اطلاعات این جدول با استفاده از گزارش‌های موجود قبل از بازدید صحرایی درج شده و صحت و سقم آنها به عهده نگارندگان گزارش‌های مرجع می‌باشد، کما این که در چند مورد از نظر موقعیت جغرافیایی و سایر مشخصات اختلافهایی مشاهده شد که در متن گزارش توضیح داده شده و این اختلافات اصلاح شده‌اند.
با توجه به نقشه تهیه شده و اطلاعات موجود، برنامه‌ریزی برای پیمایش‌های صحرایی به عمل آمد که در این برنامه‌ریزی سعی شد که پس از بازدید از اندیس‌ها و معادن مهم گزارش شده قبلی و استفاده آنها به عنوان مدل، پی‌جویی برای یافتن مناطق جدید نیز بعمل آید. ضمناً در صورت ناقص بودن اطلاعات قبلی با حفر ترانشه، چاهک و نمونه‌برداری سعی شد که راجع به ابعاد و کیفیت ذخیره اطلاعات جدید بدست آید. جدول شماره 1- مشخصات اندیس‌های نمک گزارش  شده در استان ایلام (موقعیت جغرافیایی و توضیحات از گزارش‌های موجود نقل شده و در بعضی موارد نادرست می‌باشند).
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در اندیس‌های بازدید شده، موقعیت زمین‌شناسی لایه نمک مشخص شد و مقطع زمین‌شناسی آن ترسیم گشت. در جاهائیکه لازم بود، نمونه‌برداری به صورت کانالی و در جهت عمود بر لایه‌بندی به عمل آمد. برای مشخص نمودن گسترش لایه نمک، در فواصل مناسب از رخنمون و در امتداد لایه بندی ترانشه در جهت عمود بر لایه‌بندی حفر شده و در جاهائیکه این ترانشه‌ها، لایه نمک را قطع نمودند از لایه نمک، نمونه برای تعیین تکلیف آن گرفته شد.

پس از مطالعات و بازدیدهای صحرایی اولیه به همراه کارشناسان سازمان صنایع و معادن استان ایلام (آقای مهندس امیر اسکندری) محدوده برای مطالعات بیشتر برگزیده شد که این مناطق عبارتند از :

1- محدوده کنجان چم

2- محدوده بلوطستان
3- محدوده جنوب شرق زرین‌آباد
4- محدوده مورموری
5- محدوده تختان
این محدوده‌ها مورد بازدید و پی‌جویی قرار گرفته و تمامی اندیس‌های نمک مهم که در مطالعات قبلی و در خصوص ادامه مطالعات در آنها تاکید شده بود، به دقت بازدید شده و در مورد نحوه ادامه اکتشافات در آنها تصمیم‌گیری شد و سعی شد عملیاتی در جهت تکمیل این مطالعات در آنها به عمل آید. این عملیات شامل نمونه‌برداری به منظور تعیین خلوص و نوع عناصر مزاحم و کمیاب نمک، حفر ترانشه یا چاهک و نمونه برداری از آنها و ... می‌باشد که در شرح هر یک از محدوده‌ها ملاحظه خواهید نمود.

پس از انجام مطالعات فوق و با هماهنگی سازمان صنایع و معادن استان ایلام در دو محدوده زیر عملیات اکتشافی مشتمل بر تهیه نقشه زمین‌شناسی 1:20،000 به وسعت 47 کیلومتر مربع و حفر ترانشه و چاهک در مجموع بطول 66 متر ترانشه در 4 نقطه و 26 متر چاهک در 14 نقطه در این اندیس‌ها حفر شده و تعداد 41 نمونه از آنها گرفته شد.

1- محدوده بلوطستان

2- محدوده جنوب شرق زرین‌آباد
لازم به ذکر است که مختصات تمام اندیس‌های بازدید شده، محل‌های نمونه برداری، محل‌های حفر ترانشه و چاهک با GPS برداشت شده و در نقشه ضمیمه گزارش مشخص شده‌اند. برای نمونه‌های گرفته شده، جدولی تهیه شده که در آن مختصات محل نمونه، معدن و یا اندیس نمونه‌برداری شده، مشخصات زمین‌شناسی، نتایج آنالیز و ... مشخص شده است از مجموع 55 نمونه گرفته شده با هماهنگی ناظر طرح تعداد 32 نمونه برای انجام آزمایشات مختلف به آزمایشگاه ارسال شد که نتایج آنها را در بخش‌های مختلف گزارش ملاحظه می‌نمائید. همچنین برای مشخصات ترانشه‌ها و چاهکهای حفر شده شامل موقعیت جغرافیایی، جهت ترانشه، طول حفاری، عرض آن و شماره نمونه گرفته شده جدولی تهیه شده است که در بخش‌های مربوطه ملاحظه می‌نمایید.

حفاری‌های پیش‌بینی شده با توجه به فصل بارندگی و سست بودن زمین چندان موفق نبودند، بطوریکه در اکثر موارد بعلت ریزشی بودن خاکهای رسی که مواد اصلی پوشاننده لایه نمک هستند، امکان حفر چاهک با اعماق بیش از2 متر وجود نداشت و همچنین ترانشه‌ها نیز با توجه به حجم مواد پوشاننده لایه نمک، تقریباً در هیچ موردی لایه نمک را قطع نکرد.

فصل دوم : نمک و خاستگاه زمین‌شناسی نمک در ایران 

2-1- نمک 

نمک یکی از مواد لازم در بقای موجودات زنده و انسان می‌باشد. انسان از ادوار بسیار دور یعنی از بدو حیات خود، این ماده حیاتی را شناخته و از آن استفاده کرده است. این ماده به وفور در طبیعت وجود دارد (به صورت جامد و محلول) ولی بندرت به صورت کاملاً خالص یافت می‌شود و عموماً همراه با دیگر املاح (آزاد، یا ترکیب شده) در زمین و دریا موجود است و درجه خلوص آن گاهی بالاتر از 95% است. نمک فزون بر استفاده رایج آن در مواد غذایی کاربرد صنعتی فراوانی دارد. از جمله در صنایع شیمیایی به عنوان نمونه برای تولید کربنات سدیم استفاده می‌شود که خود کربنات سدیم یک ماده حیاتی و در بسیاری از صنایع از جمله شیشه‌سازی و تهیه سود سوزآور است.

از نمک در تهیه صابون، رنگ، منسوجات، چرمسازی، متالوژی و موارد دیگر به میزان قابل ملاحظه‌ای استفاده می‌شود که نقش آن در اکثر موارد بسیار اساسی و مهم است. استفاده بسیار مهم نمک در برخی از کشورهای سردسیر، استفاده آن در یخ‌زدایی بزرگراه‌ها در زمستان است. مصرف سرانه نمک در کشورهای مختلف بین 7-20 گرم در روز می‌باشد.

میزان مصرف سرانه نمک در ایران با توجه به شرایط آب و هوایی آن که در بسیاری از نقاط به دلیل گرمی هوا نمک زیاد را طلب می‌کند، حدود 15 گرم در نظر گرفته می‌شود. که با احتساب جمعیت هفتاد میلیونی کشور، مصرف روزانه به بیش از 1000 تن می‌رسد و مصرف پودر نمک در صنایع حدود 272000 تن برآورد شده است.

کل تولید جهانی نمک در حال حاضر به بیش از 200 میلیون تن در سال می‌رسد و از یک رشد حدود 3% برخوردار است. در سال 1998 آمریکا با 42 میلیون تن، انگلستان با 7 میلیون تن، آلمان با 16 میلیون تن و چین با 30 میلیون تن تولید، در صدر تولیدکنندگان نمک قرار داشتند و از کشورهای همسایه نیز پاکستان 1 میلیون تن، روسیه 2 میلیون تن، ترکیه 5/2 میلیون تن و عربستان 100 هزار تن تولید داشتند. در همین سال ایران حدود 1 میلیون تن تولید داشته است.

یکی از ویژگی‌های زمین‌شناسی ایران فراوانی گنبدهای نمکی آن می‌باشد که ذخایر نمک آنها به دهها میلیارد تن می‌رسد. از سوی دیگر دریاچه‌هایی با غلظت بالای نمک در ایران وجود دارد که با ایجاد حوضچه‌های تبخیری، نمک آنها به آسانی قابل استحصال است. با توجه به ویژگی‌های فوق اگر بگوییم ایران از نظر ذخایر نمک مقام اول را در جهان دارد سخنی به گزاف نگفته‌ایم.

علیرغم توجه بسیاری از کشورها در طول تاریخ به این ماده حیاتی که گاهی منجر به بروز جنگ بین آنان نیز شده است، در کشور ما توجه کمتری به این عنصر حیاتی شده است و علت آنرا می‌توان وفور و پراکندگی منابع زیرزمینی و دریایی نمک و دستیابی آسان به آن دانست.

همزمان با دستیابی به تکنولوژی توسعه صنعتی کشور در زمینه‌های مختلف، دامنه مصرف نمک از مصرف در خانوار به مصرف در صنعت نیز کشانده شد و ضرورت تولید هر چه بیشتر نمک احساس گردید. بدین ترتیب استخراج و عرضه نمک که سالیان متمادی معمول بود سرعت و وسعت زیادی پیدا کرد.

نمک به روش‌های مختلف فراوری و تصفیه می‌شود که هدف از آن بالا بردن کیفیت نمک در حد 99% می‌باشد. مواد ناخالص نمک در درجه اول گچ و در درجه دوم مقداری آهن، پتاسیم، کلسیم، منیزیم ورس می‌باشد. همین مسئله باعث شده که نتوان از این ذخایر عظیم استفاده بهینه کرد. تکنولوژی تصیفه در مقیاس بزرگ صنعتی بر اساس کریستال کردن آب نمک به روش تبخیر در خلاء «چند مرحله‌ای» استوار است. روش استخراج نیز بستگی به موقعیت مواد اولیه از نظر معدن، دریا و شورآبه دارد.

شایان ذکر است که در بعضی موارد در صنعت، نمک با درجه خلوص 95% نیز نیاز می‌باشد که در ایران درجه خلوص بسیاری از منابع، از جمله بیشتر گنبدهای نمکی جنوب بالای 95% است.

2-1-1- مشخصات فیزیکو شیمیایی

نمک طعام به صورت بلورهای سفید مکعبی شکل یا دانه‌های ریز (گرانول) و یا پودر است و چنانچه بلورهای آن درشت باشد. بیرنگ و شفاف و یا نیمه شفاف به نظر می‌رسد. ساختمان آن مکعب هشت وجهی 
  با 8 محور ارتباطی بین سدیم و کلر است. بررسی ساختمان بلورین نمک طعام با «اشعه ایکس» ثابت کرده است که در بلور نمک طعام، یونهای Na و C1 طوری قرار گرفته‌اند که هر یون به وسیله 6 یون با بار مخالف احاطه شده است و شبکه بلوری با نیروی الکترواستاتیک حاصل از بار یونهای نگهداری شده است و فاصله مرکز هر یون بین سدیم از مرکز یون سدیم بعدی در شبکه بلوری نمک طعام برابر با 628/5 انگستروم است. نقطه جوش و نقطه ذوب بلورهای نمک طعام بالا است و خاصیت هدایت الکتریکی مذاب آن نیز زیاد است و به همین علت در حلال‌هایی که ثابت دی الکتریک بالایی دارند (مانند آب) کاملاً از هم جدا می‌شوند قابلیت انحلال نمک طعام در آب سرد و گرم چندان تفاوت ندارد، به طوری که یک گرم نمک در 8/2 میلی‌لیتر آب با گرمای 25 درجه سانتیگراد و نیز در 7/2 میلی‌لیتر آب جوش 100 درجه سانتیگراد حل می‌شود. این خاصیت به متبلور کردن و بازیافت صنعتی نمک کمک فراوان می‌کند. نمک بدون تغییر شیمیایی، ذوب و در درجه حرارت جوش به سدیم و کلر تجزیه می‌شود و گرمای لازم برای شیمیایی، ذوب و در درجه حرارت جوش به سدیم و کلر تجزیه می‌شود و گرمای لازم برای تجزیه آن Kealmol 128 است. همچنین در نتیجه عبور جریان الکتریسیته از نمک مذاب، فلز سدیم و گاز کلر به دست می‌آید. در منحنی قابلیت انحلال آن وجود یک نمک هیدراته به فرمول تعیین گردیده است. نقطه اتکتیک آن 21- درجه سانتیگراد و منحنی قابلیت انحلال آن از صفر تا 100 درجه سانیگراد تقریباً خط راست است.

قابلیت انحلال نمک طعام به طور قابل ملاحظه‌ای در نتیجه اشباع محلول آن از گاز هیدروکلریدریک و یا با افزایش الکل کم می شود. ترکیب شیمیایی نمک طعام خالص، به طور خلاصه به شرح زیر است :

فرمول شیمیایی
NaCl

اجزای متشکله و درصد آنها
کلر 66/60 درصد و سدیم 34/39 درصد

وزن مولکولی
4/58

ناخالصی‌ها
سولفات، منیزیم، کلسیم، فلزات سنگین

PH (در محلول 5% نمک طعام)
7/6 تا 3/7

کلسیم و منیزیم موجود در نمک طعام خاصیت نم‌گیری را در آن افزایش داده و با ایجاد خاصیت جذب رطوبت در آن، موجب افزایش حالت روان ریختن (Free flowing) می‌گردد. نمک طعام در هوایی با رطوبت تقریبی 75%، به حالت خشک باقی می‌ماند ولی با افزایش رطوبت، بخشی از نمک به صورت سیال در می‌آید و هنگامی که رطوبت کاهش می‌یابد شکل کلوخه به خود می‌گیرد کلوخه‌ای شدن نمک با افزودن فسفات تری‌کلسیک و یا استثارات کلسیم و یا استثارات منیزیم از بین می‌رود. نمک‌های محتوی مواد غیر محلول ضد کلوخه‌ای، روان‌کننده و عوامل بهبود بخش، در آب کاملاً حل نمی‌شود و موجب شیری یا ابری شدن آب نمک می‌‌گردد. میزان خلوص بالا، کلسیم، منیزیم، آهن و مس با مقادیر پایین و دانسیته و حلالیت مناسب و نگهداری صحیح در انبار از کلوخه‌ای شدن نمک جلوگیری می‌کند.

2-1-2- کاربرد نمک

کلرورسدیم تقریباً در بدن تمام موجودات زنده وجود دارد، از این رو همیشه برخی از غذا بوده است، از آغاز تاریخ مدون کاربرد سدیم به عنوان ماده‌ای که در رژیم غذایی افزوده می‌شود، تحت نام چاشنی کاملاً روشن است. شواهدی در دست است که مصرف نمک طعام مانند کشیدن سیگار اعتیادآور است و شکی نیست که افراد و حکومت‌ها برای بدست آوردن منابع نمک جنگها کرده و تعداد بیشماری در راه قاچاق آن حتی جانشان را نیز به مخاطره انداخته‌اند. خواص ضد میکروبی آب نمک می‌بایستی در ابتدا مورد توجه بیشتر قرار گرفته باشد. مصرف نمک در نگهداری مواد غذایی و جلوگیری از فساد آنها روشی بسیار منطقی به نظر می‌آمد و ذائقه بشر ابتدایی به آن عادت کرده بود. همچنین طبق مدارک تاریخی موجود، انسان از این ماده حیاتی به علت انتشار وسیع آن، از دیرباز استفاده می‌کرده است. نمک طعام علاوه بر مصارف غذایی کاربرد وسیعی در صنایع شیمیایی، کشاورزی و پزشکی نیز دارد و از این بابت چه به عنوان ماده غذایی، یا ماده افزودنی و یا ماده شیمیایی دارای ارزش و جایگاه خاصی است.

علیرغم گسترش دامنه مصرف نمک و داشتن منابع عظیم نمک در ایران متاسفانه هیچگونه سرمایه گذاری، اعم از سرمایه گذاری بخش دولتی  و یا بخش خصوصی، در زمینه استخراج و استحصال صحیح از معادن کشور و تولید و عرضه آن به مردم صورت نگرفته و کشور ما که می‌تواند سالانه تا 10 میلیون تن نمک صادر کند، به خاطر عدم توجه به این صنعت ساده، جایگاهی در جهان ندارد.

نمک طعام محصولی است متبلور، شور مزه و بدون بو که عمدتاً از کلرور سدیم تشکیل شده است و ضمن استخراج از معادن نمک به دست می‌آید. نمک محصولی ضروری تحت اسامی نمک سفره، نمک سنگ، نمک دریا نیز نامیده می‌شود. نمک سفره نام رایجی است برای نمک طعام که محتوی کربنات منیزیم یا فسفات تری کلسیک است.

به ترکیباتی از قبیل کربنات منیزیم یا فسفات تری کلسیک (یا هر دوی آنها) که به منظور جلوگیری از کلوخه‌ای شدن نمک طعام در مقابل رطوبت به آن افزوده می‌شود. مواد روان‌کنند (Free running) گویند.

نمک طعام دارای عملکردهای مهمی در صنایع غذایی می‌باشد که در بعضی موارد بی‌نظیر است. این ماده قرنها به عنوان یک ماده محافظ، مصرف می‌شده و نقش مهمی در فرایند تولید محصولات گوشتی و لبنی به خصوص پنیر و انواع ترشی داشته است. کاربردهای مهم نمک طعام در صنایع غذایی عبارتند از :

صنایع محصولات گوشتی : نمک در بیشتر فرآورده‌های گوشتی نظیر سوسیس، همبرگر، کالباس و ... به دلایل متعددی در حین فرایند تولید افزوده می‌شود. شوری نمک نباید در محصول غذایی، مزه غالب باشد بلکه از نمک طعام باید فقط به میزانی استفاده شود که طعم طبیعی محصول بروز نموده و ابقاء شود. بررسی‌های به عمل آمده نشانی داده است که کلرورسدیم میزان ترشی اسید در مواد غذایی را کم نموده و شیرینی مواد قندی را افزایش می‌دهد. اسیدها به استثنای اسیدکلریدریک میزان شوری کلرورسدیم را افزایش داده و شکر، میزان شوری را کاهش می‌دهد. با افزایش ناچیز نمک، ممکن است از طعم بسیار شیرین شکر کاسته شود. در عمل آوردن مواد گوشتی جزء اصلی مواد عمل‌آور محسوب می‌شود، همانطوری که اشاره شد یکی از کاربردای مهم نمک در صنایع غذایی نقش محافظ آن است، که در اینجا بررسی می‌شود.

پایداری یک ماده غذایی در مقابل رشد میکرو ارگانیزیها و فسادپذیری آن بستگی به مقدار رطوبت یا فعالیت آبی


  آن دارد. یکی از روش‌های نگهداری مواد غذایی کاهش میزان فعالیت آبی آنها است که این عمل از طرق مختلف : خشک کردن، تغلیظ و یا با افزودن مواد شیمیایی جاذب آب انجام می‌شود. نمک یکی از موثرترین عوامل کاهش‌دهنده فعالیت آبی در مواد غذایی است. بعضی اوقات خارج کردن آب از غذا، همزمان با افزودن ترکیبات هیدروفیلیک در بعضی محصولات گوشتی و پنیر انجام می شود. کاهش آب موجود در مواد غذایی را کاستی فعالیت آبی گویند و به طور کلی میکروارگانیسم‌ها در غذاهایی که میزان فعالیت آبی در آنها پایین‌تر از حد مورد نیاز برای رشد باشد قادر به رشد و تکثیر نیستند.

به منظور ایجاد شرایط مطلوب نگهداری می‌توان کلرورسدیم را به صورت محلول و یا مستقیماً به ماده غذایی اضافه نمود برای اینکه نمک موثر واقع شود باید غلظت آنرا آنقدر بالا برد تا شرایط هیپرتونیک بوجود آید و آب باکتری از سلول خارج شود. دیگر موارد مربوط به خواص نمک به عنوان ماده حفاظت‌کننده در مواد غذایی عبارتند از :

· افزایش فشار اسمزی، موجب پلاسمولیزه شدن پیکرده میکروارگانیزم ها و سرانجام توقف رشد یا مرگ آنها می‌گردد.

· آب موجود در سلول‌های غذایی را بیرون کشیده و موجب خشک شدن مواد غذایی می‌شوند. در نتیجه میکروارگانیزم‌ها در محیط خشک قادر به رشد و تکثیر نیستند.
· یون کلر که در نتیجه یونیزاسیون کلرورسدیم حاصل می‌شود بر روی رشد میکروارگانیزم‌ها، دارای بعضی اثرات جلوگیری‌کننده می‌باشد.
· موجب کاهش قابلیت انحلالا اکسیژن در آب می‌شود.
· پیکر میکروارگانیزم‌ها را نسبت به گاز کربنیک حساس می‌کند.
· مانع تاثیر آنزیم‌های پروتئولیتیک می‌شود.
خلوص نمک طعام در صنایع غذایی دارای اهمیت زیاد است. به عنوان مثال وجود مقادیر جزئی کلسیم در نمک طعام موجب سفت شدن پوست حبوبات، گلابی، ذرات و محصولات مشابه می‌شود. این عمل در نتیجه وجود پکتین در پوست این قبیل محصولات و ترکیب آن با کلسیم بروز می‌کند. ترکیب پکتین با کلسیم موجب کاهش نرمی طبیعی پوست محصول و در نتیجه سخت شدن آن می‌گردد.

تجربیات نشان داده است کمیتی در حد ppm 200 کلسیم در سخت کردن سبزیجات کنسروی موثر است. از این خاصیت در سفت کردن محصولاتی نظیر کنسرو گوجه فرنگی که زود نرم و خمیر می‌شود، استفاده می‌کنند.

عمر محصولات گوشتی نظیر ماهی، با استفاده از نمک با خلوص زیاد افزایش می‌یابد در حالی که نمک‌های با خلوص کم به علت داشتن کلسیم و منیزیم که میزان نفوذ نمک را در حین شور کردن در حرارت‌های پایین کند می‌کند، سبب کاهش عمر محصولات مزبور می‌شود.

دامداری : نمک به عنوان عامل غذایی در رژیم دامی ضروری محسوب می‌شود :

· روستاییان علوفه دامها را با نمک طعام مخلوط کرده و با خوراندن به حیوان سبب چاق شدن آن می‌شوند. زیرا نمک محرک هاضمه است و موجب جذب شدن غذای حیوان می‌گردد به علاوه ضدعفونی‌کننده نیز است.

· در مصرف دهانی، قی‌آور، اشتهاآور، مسهل و یا محرک عطش است.
· به صورت محلول ایزوتونیک با خون داخل وریدی به منظور بالا بردن حجم خون و عامل جلوگیری از هدر رفتن آب بدن دام می‌شود.
· شستشوی زخم‌های موضعی
همچنین نمک موجب جلوگیری از ضایع شدن علوفه در زمستان گردیده و مقدار مصرف آن به تقریب معادل 5 در 1000 می‌باشد.

صنایع شیمیایی :

· ساختن سدیم و ترکیبات و مشتقات آن از قبیل هیدروکسید سدیم، کربنات سدیم و ... .

· ساختن کلر و ترکیبات و مشتقات آن از قبیل اسید کلریدریک، کلرادها و کلرورهای رنگبر.
· ساخت صابون و رنگها.
· رنگ‌آمیزی و چاپ پارچه.
· عمل آوری چرم خام.
· استخراج و ذوب قلع و فلزات دیگر.
· مخلوط‌های منجمد.
· حفظ و نگهداری چربی‌هایی که در ساختن کشتی و راه‌آهن مورد مصرف قرار می‌گیرد.
2-1-3- روش‌های استخراج و تصفیه نمک 

نمک طعام بصورت تجاری از تبخیر خورشیدی آب دریا و توسط استخراج معادن نمک و یا معمولاً به صورت آب نمک توسط عبور آب به داخل رسوبات زیرزمینی به دست می‌آید. آب نمک محتوی کاتیون‌های Ca و Fe و Mg است و توسط کربنات سدیم و هیدروکسید سدیم و سولفات کلسیم با عمل رسوب شیمیایی جدا می‌شوند. جهت تهیه نمک‌های خوراکی در مرحله اول لازم است نمک مورد نیاز را از منابع موجود استحصال و سپس آنرا به وسیله تصفیه و جداسازی عوامل نامناسب به نمک خوراکی تبدیل نمود.

استحصال نمک 

منابع موجود نمک در ایران شامل معادن نمک، آب دریا، دریاچه‌ها و شورابه‌ها می‌باشند که در اینجا فقط به استحصال نمک از سنگ نمک اکتفا می‌کنیم.

الف- تهیه نمک از معدن سنگ نمک

نمک به صورت توده و یا عدسی رسوبی در داخل طبقات سنگی و رسی وجود دارد. پس از بررسی‌های لازم از نظر اقتصادی، خصوصیات کمی و کیفی نمک را مشخص می‌کنند آنگاه با توجه به وضعیت معدن آنرا جهت بهره‌برداری آماده کرده، سپس به تناسب بزرگی معدن به وسیله واگن دریل و یا چکش حفاری در آن چال زده داخل آنرا از مواد منفجره پر نموده و منفجر می‌کنند و نمک بدون خاک و خاشاک را توسط لودر بار کامیون می‌کنند.

نمک حاصل از این طریق بسته به ویژگی‌های شیمیایی گنبد نمکی دارای درجه خلوص متفاوت است.

تصفیه نمک 

نمک به صورت‌های مختلف تصفیه می‌شود که با توجه به راههای انتخاب شده و ماشین‌آلات بکار رفته، درصد خلوص نمک بدست آمده متفاوت است.

تصفیه نمک از طریق شستشو

در این روش نمک را از معادن «سنگ جور» (اصطلاحی است در معادن که پس از انفجار معدن، نمک را از ناخالصی جدا می‌کنند) و آنهایی که سفیدتر و بلوری‌تر هستند را انتخاب نموده به کارخانه حمل می‌کنند سپس با آسیاب چکشی به قطعات کوچک در می‌آورند. معمولاً سنگ نمک در سطحی که دارای ناخالصی و یا رسوب رس است، ضعیف می‌باشد و در آسیباب چکشی با کوچکترین ضربه شکسته می‌شود که خورده آن را روی نوار زنجیری ریخته و حرکت داده  و روی آن آب می‌پاشند (بهتر است این آب قبلاً از نمک اشباع شود تا نمک را در خود حل نکند).

ماشین‌آلات مورد نیاز 

در بررسی‌های انجام شده همانطور که گفته شد از بین روش‌های موجود، روش تصفیه نمک از طریق تهیه کریستال به کمک تبخیر در خلاء انتخاب گردیده است. در این روش سنگ نمک که دارای حدود 95% نمک خالص بوده 
 و حاوی ناخالصی‌هایی از قبیل کلرورکلسیم، سولفات سدیم، سولفات کلسیم و سولفات منیزیم و احتمالاً کلرور باریم می‌باشد. به نمک با خلوص 5/99% تبدیل می‌گردد.

قسمت تدارک مواد

نمک خام پس از خرد شدن از طریق تانک ذخیره مواد و مارپیچ تنظیم مواد به قسمت انحلال فرستاده می‌شود.

قسمت انحلال

قسمت انحلال شامل مخازنی است که در آن نمک توسط آبی که از تبرید بخار آب قسمت تبخیرکننده‌ها بدست آمده به صورت محلول در می‌آید و در صورت لزوم به کمک یک فیلتر شنی مواد غیرمحلول آن جدا می‌شود.

قسمت جداسازی ناخالصی‌ها

مواد ناخالص از قبیل کلرورهای کلسیم و باریم و سولفات‌های منیزیم و سدیم در این قسمت توسط کریستال کردن نمک در دستگاه‌های کریستالیزور جدا می‌شوند و برای این منظور محلول از چهار مرحله می‌گذرد. در مرحله اول محلول تحت فشار کمی قرار دارد ولی در مراحل بعد تحت خلاء قرار می‌گیرد. کریستالیزاتورها بصورت عمودی قرار دارند و گرمکن آنها در خارج آن واقع شده‌اند بخار گرمکن اول توسط بخار حاصل از یک دیگ بخار تامین می‌شود و بخار مراحل بعد از مکش کریستالیزور قبل از آن تامین می‌شود بخار مرحله چهارم در یک کندانسور سطحی توسط آب سرد به مایع تبدیل می‌شود و خود آب گرم شده به قسمت برج خنک‌کن فرستاده می‌شود (سیستم بسته).

تولید و جداسازی بلورهای نمک طعام

نمک معلق در مرحله چهارم توسط یک پمپ به قسمت شستشو و تغلیظ‌کننده هدایت می‌شود و از آنجا به طرف سانتریفوژ فرستاده می‌شود. در سانتریفوژ بلورهای نمک از مایع آن جدا می‌شود و این مایع از مایع شستشو در قسمت تغلیظ که بنام مایع مادر نامیده می‌شود به سیستم برگردانده می‌شود. پس از مرحله سانتریفوژ بلور نمک 5% رطوبت به قسمت یده کردن نمک فرستاده می‌شود.

قسمت یده کردن نمک

حدفاصل بین سانتریفوژ و خشک‌کن، به نمک، متناسب با نیاز، ترکیب ید توسط دستگاه مخصوص افزوده می‌شود.

قسمت خشک‌کن

بلورهای کلرورسدیم پس از سانتریفوژ و یده شدن در دستگاه خشک‌کن از نوع (Luldized – bed) تا رطوبت زیر 1/0% توسط هوای گرم، خشک می‌شود. هوای خروجی خشک باید در یک دستگاه سیکلون هوا و دستگاه شستشوی مرطوب، خالص و سپس به محیط فرستاده ‌شود.

قسمت بسته‌بندی 

نمک خشک حاصل توسط نقاله پنوماتیک به سیلو فرستاده می‌شود و از آنجا به قسمت دستگاه بسته‌بندی رفته و سپس در بسته‌هایی به وزن مورد نظر بسته‌بندی می‌شوند.

2-2- ذخایر نمک در ایران

از نظر زمین‌شناسی نمک یا در محلول‌های اقیانوسی، دریایی، دریاچه‌ای، زیرزمینی و حوضه‌های دریاچه‌ای از نوع پلایا است و یا به حالت جامد و به صورت نهشته‌های لایه‌ای، رسوب در پلایا، استوکها و دیاپیرهای نمکی است.

2-2-1- اقیانوس‌ها و دریاها

مقدار نمک سنگ (هالیت) محلول در دریاها و اقیانوس‌ها 18 میلیون کیلومتر مکعب برآورد می‌شود (Kuzvarv) و ورنادسکی مقدار آنرا 221 میلیون کیلومتر مکعب تخمین زده است. مقدار نمک آب اقیانوس‌ها از 1 تا 5/0 تغییر می کند اما به طور میانگین 5/3% است.

2-2-2- دریاچه‌ها
با جمع شدن آبها درون گودی‌‌ها و فرورفتگی‌ها، دریاچه بوجود می‌آید که ترکیب آبهای درون آن و مقدار مواد محلولش تابعی از نوع و مقدار حلالیت سنگهای کف و نیز محیط عبور آبهای جوی می‌باشد دریاچه‌هایی که به صورت سدیم، منیزیم، کلسیم، پتاسیم خیلی کم، کلراید، سولفات و بالاخره کربنات‌های محلولند، یا بقایایی از حوضه‌های دریایی‌اند و یا ترکیب شیمیایی خود را مورهون نمک‌هایی هستند که آنها را احاطه کرده‌اند (دریاچه‌های قاره‌ای).

دریاچه‌های داخلی ایران به خاطر ویژگی‌های آب و هوائی خشک و نیز تغذیه از سازندهای تبخیری، عموماً شور می‌باشند و ذخایر با ارزشی از نظر نمک تشکیل می‌دهند که می‌توان از آنها نمک را با ایجاد حوضچه‌های تبخیری به سادگی جدا کرد مانند دریاچه بهارلو در فارس و دریاچه ارومیه در آذربایجان.

2-2-3- آبهای زیرزمینی (شورابه‌ها)

آبهای زیرزمینی (شورابه‌ها) کانه‌دار یا آبهای دریایی هستند که حین رسوب‌گذاری در لابه‌لای رسوبات دفن شده و یا آبهای حاصل از بارندگی‌هایی است که با شستشوی سنگهای مسیر خود مواد محلول را در خود گرفته‌اند. چشمه‌هایی که از سازندهای دارای نمک منشا می‌گیرند، اغلب نمک زا می‌باشند این چشمه‌ها در ایران به خاطر وجود سازندهای تبخیری و وجود گنبدهای نمکی فراوان زیاد می‌باشند. از گذشته‌های دور این نمکها به طریق سنتی استخراج می‌شدند.

2-2-4- حوضه‌های دریاچه‌ای نوع پلایا

این حوضه‌ها در مناطق خشک نهشته‌های رستی – شنی، نمکی را به وجود می‌آورد که در فصول پرباران نمکها در آب دریاچه‌ای که پوسته‌ای از نمک در کف آن به وجود آمده، حل می‌شود. در مرکز و خاور ایران به خاطر شرایط اقلیمی و مورفولوژی و ویژگی‌های لیتولوژی، این گونه دریاچه‌ها فراوان بوده و دارای ذخایر باارزشی از نمک به خصوص سولفات دوسود می‌باشند.

2-2-5- نهشته‌های نمک لایه‌ای

لایه‌های نمک از رسوب‌گذاری شیمیایی در حوضه‌هایی با شرایط ویژه به وجود آمده که این حوضه‌ها یا در پی حرکات خشکی‌زایی در پلاتفرم بوجود آمده و یا در گرانبهایی که در حاشیه قاره‌ها قرار دارند به وجود می‌آید.

2-2-6- گنبدهای نمکی

دیاپیرهای نمکی در حقیقت کوههای نمکی می‌باشند که توانسته‌اند طبقات بالای خود را سوراخ کنند و مانند قارچ از درون آنها سر برکشند. ایران یکی از کشورهایی است که هنگام بحث در مسائل زمین‌شناسی دیاپیریسم نمکی همیشه از آن یاد می‌شود. در ایران بیش از 100 گنبد نمکی وجود دارد که در اغلب آنها درجه خلوص نمک بالا می‌باشد و هر یک کانسار نمک محسوب می‌شوند. این گنبدها در مناطق زیر تمرکز دارند :

· گنبدهای نمکی منطقه زاگرس محور بندرعباس، دارآب، شهرکرد و ناحیه کنگان : نمکهای زاگرس از خلوص نسبتاً خوبی برخوردارند و خلوص نمک در آنها از 90-96 درصد تغییر می‌کند مجموع ذخایر گنبدی زاگرس به دهها میلیارد تن می‌رسد.

· گنبدهای نمکی محور گرمسار – سمنان : در این محور تعداد نسبتاً زیادی گنبد نمکی وجود دارد که از خلوص نسبتاً خوبی برخوردار می‌باشند اما در پاره‌ای از آنها نیز مقدار گچ و رس زیاد می‌باشد.
· گنبدهای نمکی منطقه قم : در منطقه قم چند گنبد نمکی وجود دارد که پاره‌ای از آنها در حال استخراج می‌باشد.
· گنبدهای نمکی آذربایجان : در آذربایجان تعداد نسبتاً زیادی گنبد نمکی وجود دارد که پار‌ه‌ای از آنها دارای درجه خلوص عالی می‌باشند.
2-3- منابع و ذخایر نمک در دنیا و ایران
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فصل سوم : عملیات صحرایی و شرح اندیس‌های بازدید شده 

3-1- پی‌جویی مقدماتی
پس از مطالعه گزارش‌های موجود و انتقال اندیس‌های نمک روی نقشه زمین‌شناسی خلاصه شده (ضمیمه شماره1)، مشخص شده برخی از محدود‌ه‌ها از نظر زمین‌شناسی برای اکتشاف نمک دارای اهمیت بیشتری بوده و اندیس‌های نمک در این محدوده‌ها از تمرکز بیشتری برخوردارند. پس از بازدید صحرایی مقدماتی از این محدوده‌ها (ناظر طرح نیز در برخی از این بازدیدها حضور داشت)، 5 محدوده برای انجام عملیات صحرایی (شامل نمونه‌برداری و حفر ترانشه و چاهک) انتخاب و در اولویت قرار گرفتند. این 5 محدوده عبارتند از :

1- محدوده کنجان چم

2- محدوده بلوطستان
3- محدوده جنوب شرق زرین‌آباد
4- محدوده مورموری
5- محدوده تختان
در این بخش از گزارش به شرح محدوده‌ها و عملیات انجام شده و نتایج حاصل از آنها می‌پردازیم. موقعیت محدوده‌های پی‌جویی شده را جمعاً به مساحت 100 کیلومتر مربع در شکل شماره 2 ملاحظه نمایید.
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3-2- محدوده‌های پی‌جویی شده

3-2-1- محدوده معدن نمک متروکه کنجان چم (Konjan Cham)

معدن نمک کنجان چم به مختصات 33o17’23” عرض شمالی و 46o14’37” طول شرقی در 21 کیلومتری (خط مستقیم) N18E شهر مهران واقع است. برای دسترسی به این معدن از کیلومتر 25 جاده مهران – ایلام و در غرب پل روی رودخانه کنجان چم، جاده‌ای خاکی برای معدن احداث کرده‌اند که حدود 400 متر از آن قابل تردد است. بقیه راه که حدود 200 متر می‌باشد، بعلت آب بردگی قابل تردد نمی‌باشد. نقشه زمین‌شناسی معدن را در مقیاس 1:250،000 در شکل شماره 3 و موقعیت معدن را در استان، در نقشه ضمیمه گزارش ملاحظه نمائید. برای تردد در این معدن نیاز به مجوز از نیروهای مسلح دارد.

چند سال پیش به منظور فعال نمودن معدن، جاده دسترسی برای آن احداث شده و چند ترانشه نیز بوسیله بولدوزر برای سرشکاف نمودن لایه نمک حفر شده است. همچنین یک چاهک به عمق چند متر حفر گردیده است.

این محدوده در چهار گوش زمین‌شناسی 1:250،000 ایلام – کوهدشت واقع است و همانگونه که در شکل شماره 3 نشان داده شده است، بخش شمالی محدوده را ناودیسی با جهت NW-SE بطول بیش از 30 کیلومتر تشکیل می‌دهد. در هسته این ناودیس سازندهای آغاجاری و بختیاری رخنمون دارند. سازند گچساران در جنوب این ناودیس رخنمون داشته و شیب عمومی طبقات 45-30 درجه به سمت شمال شرق است. معدن نمک در انتهای جنوب شرقی ناودیس فوق قرار گرفته است. علاوه بر معدن نمک کنجان چم، اندیس نمک کولک نیز در این محدوده و در نزدیکی مرز واقع است ولی در این طرح فقط نمک کنجان چم بازدید و نمونه‌برداری گردید.

تشکیلات گچساران سنگ میزبان نمک بوده و متشکل از تناوبی از لایه‌های گچ و مارن رس می باشد که شدیداً چین‌خورده است. در محل معدن امتداد لایه‌بندی N130E بوده و شیب لایه‌ها به دلیل چین‌خوردگی شدید بسیار متغیر است و از 20 تا 50 درجه به سمت جنوب غرب تغییر می‌کند. ضخامت افق نمک در رخنمون آن به حدود 2 متر می‌رسد و بخش زیرین آن در زیر خاک قرار داشته و ضخامت واقعی آن معلوم نمی‌باشد. افق نمک حاوی لامینه‌های تیره رنگ ناخالصی است که ضخامتی در حدود 2-1 سانتیمتر داشته و از مواد رسی تشکیل شده است. بطور کلی خلوص نمک نسبتاً مناسب است. طول افق در رخنمون به 20 متر می رسد ولی در طرفین رخنمون تا 100 متر نیز ادامه افق به واسطه شوره خاک‌های سطحی پوشاننده آن قابل تعقیب می‌باشد. افق نمک در یک لایه رسی قرمز رنگ قرار گرفته که ضخامت آن به چند متر می‌رسد و در بالای افق نیز یک لایه مارنی به ضخامت یک متر و به رنگ سبز قرار دارد. لایه‌های رسی و مارنی فوق بوسیله لایه‌های گچ با ضخامتی در حدود 10 متر از بالا و پایین در برگرفته شده‌اند. شکل شماره 4 نشان‌دهنده مقطع زمین‌شناسی افق نمک و سنگ میزبان آن است. همچنین در عکس‌های شماره 1 و 2 به ترتیب لایه نمک و چین‌خوردگی لایه‌ها را در شمال رخنمون ملاحظه می‌کنید.
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نمونه IS-1 از رخنمون نمک برای تجزیه 10 اکسیدی و نمونه‌های IS-25 و IS-26 به ترتیب برای تعیین عناصر مزاحم و خاص در این معدن گرفته شدند که نتایج آنالیز شیمیایی آنها را در جدول شماره 6 ملاحظه می‌نمایید.

این معدن از نظر راه دسترسی در موقعیت مناسبی قرار دارد. با توجه به اینکه شیب لایه‌بندی و شیب توپوگرافی در خلاف جهت هم هستند و در حال حاضر نیز بیش از 20 متر باطله لایه نمک را پوشانده است، استخراج روباز آن از نظر اقتصادی توجیه چندانی ندارد. همچنین با عنایت به اینکه کمر بالا و کمر پایین لایه نمک (لایه‌های مارن و رس) سست هستند، استخراج زیرزمینی آن با مشکل مواجه است. علاوه بر این موارد، معدن در منطقه مرزی واقع است و برای تردد و اکتشاف نیاز به مجوز از نیروهای مسلح دارد.

با وجود مسایل گفته شده بالا، در صورتی که مشکل تردد حل شود، می‌توان رخنمون لایه نمک را به دقت دنبال نمود، تا جاهایی را که این لایه از نظر روباره و استخراج در موقعیت مناسبی قرار داشته باشد، پیدا نمود.
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3-2-2- محدوده بلوطستان

محدوده بلوطستان در حدود 20 کیلومتری شمال غرب بخش زرین‌آباد (پهله) واقع است. دسترسی به زرین‌آباد از دو مسیر امکان‌پذیر است.

مسیر اول : از کیلومتر 50 جاده دهلران – مهران، جاده‌ای آسفالته با کیفیت خیلی بد و کوهستانی به طرف شمال منشعب می‌شود که این جاده پس از حدود 40 کیلومتر به بخش زرین‌آباد منتهی می‌گردد.

مسیر دوم : از طریق ایلام – میمه و سپس در جاده میمه – آبدانان از روستای زرآب، جاده‌ای به سمت جنوب منشعب می‌شود که این جاده پس از گذر از امامزاده سید فحرالدین به بخش زرین‌آباد منتهی می‌گردد. این مسیر تا روستای زرآب آسفالت می‌باشد و از آنجا تا نزدیکی زرین‌آباد خاکی در دست آسفالت است که احتمالاً سال آینده آسفالت گردد.

در این محدوده یک اندیس نمک گزارش شده بود که موقعیت آنرا در نقشه ضمیمه شماره 1 ملاحظه می‌نمایید. این محدوده در چهارگوش زمین‌شناسی 1:250،000 ایلام – کوهدشت واقع است و در شکل شماره 5 نقشه زمین‌شناسی محدوده در مقیاس 1:250،000 نشان داده شده است.

در بررسی‌های حاضر علاوه بر بازدید از اندیس گزارش شده، سه اندیس دیگر که قبلاً گزارش نشده بودند نیز بازدید شدند. همچنین از اندیس‌های بازدید شده جمعاً 13 نمونه گرفته شد که تعداد 8 نمونه تجزیه شدند. ننتایج تجزیه این نمونه‌ها را در جدول شماره 3 ملاحظه می‌نمایید. بعلاوه برای تکمیل اطلاعات اندیس‌ها تعداد 2 ترانشه در مجموع به طول کلی 38 متر و 3 چاهک در مجموع به حجم 5/6 مترمکعب حفر گردید.

اندیس‌های نمک این محدوده غالباً در حاشیه رودخانه بلوطستان واقعند. این رودخانه در سازند گچساران و به سمت جنوب شرق جریان دارد. به نظر می‌رسد که این رودخانه‌ محور ناودیسی با جهت NW-SE می‌باشد که در حد فاصل دو طاقدیس اناران (در جنوب) و انجیر (در شمال) قرار گرفته است. در هسته طاقدیس‌های فوق، قدیمی‌ترین سنگهای رخنمون یافته، واحدهای سنگی سروک است و سازندهای جوانتر عبارتند از سورگاه، ایلام، گورپی، پابده، آسماری و گچساران. شیب لایه‌ها در این طاقدیس‌ها ملایم بوده و از 50 تا 30 درجه تغییر می‌کند. در شرق و جنوب شرق معدن نمک بلوطستان سازند آغاجاری در هسته ناودیس به طول 25 کیلومتر (در جهت NW-SE) و عرض 8 کیلومتر رخنمون دارد. سنگ میزبان تمام اندیس‌های بازدید شده در این محدوده سازند گچساران می‌باشد.
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3-2-2-1- معدن نمک متروکه بلوطستان

معدن نمک متروکه بلوطستان به مختصات "   50 َ07 0  33عرض شمالی و "   10 َ44 0  46 طول شرقی در حاشیه غربی رودخانه بلوطستان واقع است. این معدن در 20 کیلومتری (خط مستقیم) شمال غربی بخش زرین‌آباد و 5/6 کیلومتری (خط مستقیم) روستای علی‌آباد قرار گرفته است. دسترسی به معدن از دو مسیر امکان‌پذیر است که مسیر دوم بهتر می‌باشد :

مسیر اول : از کیلومتر 15 جاده ملک‌شاهی – مهران (روستای خوشادول) جاده‌ای عشایری به سمت جنوب منشعب می‌شود که طول آن 14 کیلومتر است و به محل اسکان چادرنشینان به نام بلوطستان منتهی می‌شود. 2 کیلومتر ابتدای این جاده آسفالت بوده و مابقی خاکی بسیار بد و کوهستانی می‌باشد. از بلوطستان تا حدود 3 کیلومتر (محلی به نام کبوترلو) از طریق راه مزارع می‌توان با اتومبیل طی نمود و بقیه مسیر را که حدود 5/5 کیلومتر (خط مستقیم) است، بایستی پیاده طی کرد. در این مسیر بایستی چند بار از عرض رودخانه گذشت.

مسیر دوم : از بخش زرین‌آباد تا روستای علی‌آباد آسفالت است و از روستای علی‌آباد به سمت محل چادرنشینان بلوطستان راه عشایری بسیار بد وجود دارد که از 2 کیلومتری شرق معدن، راهی به سمت جنوب غرب و به طرف معدن منشعب می شود. در زمان بازدید به دلیل آب‌بردگی از این سه راهی تا معدن را پیاده طی نمودیم. در این مسیر فقط یک بار باید از عرض رودخانه گذشت.

این معدن در حاشیه رودخانه بلوطستان قرار گرفته و از دو رخنمون شمالی و جنوبی تشکیل شده است. این رخنمون‌ها دو سر یک لایه هستند و فاصله آنها از یکدیگر 200-150 متر می‌باشد که به وسیله رودخانه برونزد یافته‌اند. شکل شماره 6 نشاندهنده کروکی رخنمون‌های نمک این معدن و عکس شماره 3 نشاندهنده موقعیت این رخنمون‌ها است.

معدن از سالیان گذشته مورد بهره‌برداری بروش سنتی بوده و در سال 1377 به گفته اهالی (سیدفرج از اهالی روستای علی‌آباد) بوسیله لودر و همراه با انفجار استخراج شده است. در این سال حدود 280 کامیون ده تنی نمک از رخنمون جنوبی استخراج شده و پس از کوبش در روستای علی‌آباد به ایلام حمل شده است. در حال حاضر نیز روستاییان از مسافت‌های دور برای حمل نمک و استفاده آن برای دامهای خود به این محل مراجعه می‌کنند.

لایه نمک در جهت N120E و باشیبی حدود 60-50 درجه به طرف جنوب غرب رخنمون دارد. در موقع بازدید از رخنمون شمالی، توده‌ای از خاک و نمک به حجم 100 متر مکعب در اثر زمین لغزش به داخل رودخانه لغزیده بود. رخنمون نمک در این محل تا ارتفاع 5 متری دیده می‌شود که در بالا به وسیله خاک پوشیده شده است. ارتفاع تپه‌ای که نمک در دو طرف آن رخنمون یافته بیش از 30 متر است و ضخامت لایه حدود 20-15 متر است که شیب آن به تبع لایه‌های دربرگیرنده حدود 60-50 درجه به سمت جنوب غرب می‌باشد. افق نمک متشکل از نمک خالص به رنگ سفید و لامینه‌های نمک همراه با رس و مارن به رنگ تیره است. شکل شماره 7 نشاندهنده مقطع زمین‌شناسی این معدن در رخنمون شمالی است و عکس شماره 4 رخنمون نمک را در یال شمالی تپه نشان می‌دهد.

نمونه‌های IS-2 و IS-30 برای تجزیه 35 عنصری و XRD گرفته شد که نتایج آنها را در جدول شماره 7 و شکل شماره 8 ملاحظه می‌نمایید. همچنین نمونه‌های IS-3 و IS-4 برای تجزیه 10 اکسیدی، نمونه IS-31 و IS-32 برای XRD، نمونه‌های IS-33  و IS-45 برای تعیین عناصر مزاحم و نمونه‌های IS-46 و IS-47 برای تعیین عناصر خاص از رخنمون‌های نمک این معدن گرفته شدند. نتایج تجزیه شیمیایی نمونه‌های آزمایش شده را در جدول شماره 7 ملاحظه می‌نمایید.
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3-2-2-2- اندیس نمک بلوطستان -1

اندیس نمک بلوطستان -1 به مختصات 33o09’04” عرض شمالی و 46o43’10” طول شرقی در حاشیه شمالی رودخانه بلوطستان و در دامنه‌ای پرشیب واقع است. برای دسترسی به این محل از کبوترلو (آخرین جایی که در جنوب شرق محل چادرنشینان بلوطستان بوسیله ماشین قابل دسترسی است) بایستی حدود 2 کیلومتر پیاده طی نمود.

در این محل لایه‌ای از نمک بوسیله مارن سبز رنگ در بالا و رس قرمز رنگ در پایین احاطه شده است. شیب این لایه در خلاف شیب توپوگرافی بوده و بدلیل استخراج نمک برروش سنتی، لایه مارنی کمر بالای نمک ریزش کرده و این لایه را پوشانده و دسترسی به نمک مشکل است. امتداد لایه‌بندی در این اندیس N120E بوده و شیب لایه نمک به تبع از لایه‌های بالایی و پایینی آن بوده و برابر 10 تا 30 درجه بطرف شمال شرق می‌باشد. مقطع زمین‌شناسی این اندیس در شکل شماره 9 نشان داده شده است. همچنین عکس شماره 5 از این محل گرفته شد.

برای دسترسی به لایه نمک در این اندیس ترانشه شماره IST-10 بطول 20 متر و در جهت عمود بر لایه‌بندی (S30W) حفر شد که بدلیل عمق زیاد لایه نمک، این ترانشه نتوانست لایه نمک را قطع کند. لذا در دو نقطه از ترانشه دو چاهک به شماره‌های ISP-22 و ISP-23 به اعماق 2 و 5/2 متر حفر شدند که حفر چاهک اول بدون آنکه به نمک برسد و بدلیل ریزشی بودن خاکهای اطراف متوقف شد. چاهک دوم در عمق 5/2 متری به لایه نمک برخورد کرد و نمونه‌های IS-51 تا IS-53 از قطعات نمک بسیار آلوده به خاک سطحی این چاهک برای تجزیه ده اکسیدی، تعین عناصر مزاحم و XRD گرفته شدند. شکل شماره 10 نشاندهنده پروفیل ترانشه و چاهک‌های فوق در مقیاس 1:100 می‌باشد.
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3-2-2-3- اندیس نمک بلوطستان -2

اندیس نمک بلوطستان-2 به مختصات 33o 08’19” عرض شمالی و 46o44’03” طول شرقی در حاشیه شمالی رودخانه بلوطستان (حدود 900 متری (خط مستقیم) شمال غرب معدن نمک متروکه بلوطستان) واقع است. برای دسترسی به این محل از کبوترلو (آخرین جایی که در جنوب شرق محل چادرنشینان بلوطستان بوسیله ماشین قابل دسترسی است) بایستی حدود 4 کیلومتر پیاده طی نمود.

لایه نمک در این محل پوشیده بوده و در زیر ضخامت زیادی از خاک‌های سطحی قرار گرفته است. امتداد لایه‌ها و به تبع آنها افق نمک‌دار N150E بوده و شیب لایه‌ها 70-60 درجه به سمت شمال شرق است. در شکل شماره 11 مقطع زمین‌شناسی این اندیس را مشاهده می‌کنید. همانگونه که در شکل نیز پیداست، شیب لایه نمک و شیب توپوگرافی در خلاف جهت یکدیگر بوده و استخراج آن را با مشکل مواجه می‌کند. در این نقطه اثری از کنده‌کاری دیده نمی‌شود و لایه نمک دار که ضخامت آن به 10 متر می‌رسد. بوسیله شوره خاک‌های روی آن مشخص است. طول لایه نمک‌دار حدود 100-70 متر در جهت N30W بوسیله شوره آن قابل ردیابی است.
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3-2-2-4- اندیس نمک بلوطستان-3
اندیس نمک بلوطستان -3 به مختصات 33o08’44” عرض شمالی و 46o43’46” طول شرقی در حدود 200 متری شمال رودخانه بلوطستان (حدود 1800 متری خط مستقیم شمال غرب معدن نمک متروکه بلوطستان) واقع است. برای دسترسی به این محل از کبوترلو (آخرین جایی که در جنوب شرق محل چادرنشینان بلوطستان بوسیله ماشین قابل دسترسی است) بایستی حدود 2/3 کیلومتر پیاده طی نمود.

لایه نمک‌دار در این محل پوشیده بوده و در زیر ضخامت زیادی از خاک‌های سطحی قرار گرفته است. امتداد لایه‌ها و به تبع آنها افق نمک‌دار N140E بوده و شیب لایه‌ها 40-30 درجه به سمت شمال شرق است. شیب لایه نمک و شیب توپوگرافی در خلاف جهت یکدیگر بوده و استخراج آن را با مشکل مواجه می‌کند. لایه نمک‌دار به ضخامت 10 متر و در طولی بیش از 70 متر در جهت N50W قابل ردیابی است.

برای دسترسی به لایه نمک در این اندیس ترانشه شماره IST-11 بطول 18 متر و در جهت عمود بر لایه‌بندی (S40W) حفر شد که بدلیل عمق زیاد لایه نمک، این ترانشه نتوانست لایه نمک را قطع کند. همچنین چاهک شماره ISP-24 به عمق 2 متر در این اندیس حفر شد که حفر آن بدون آن که به نمک برسد و به دلیل ریزشی بودن خاک‌های اطراف متوقف شد. شکل شماره 12 نشان‌دهنده پروفیل ترانشه و چاهک‌های فوق در مقیاس 1:100 می‌باشد.
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3-2-3- محدوده جنوب شرق زرین‌آباد
محدوده جنوب شرق زرین آباد در حدود 12 کیلومتری جنوب شرق زرین آباد (پهله) واقع است. دسترسی به زرین آباد از دو مسیر امکان‌پذیر است :

مسیر اول : از کیلومتر 50 جاده دهلران- مهران، جاده‌ای آسفالته با کیفیت خیلی بد و کوهستانی به طرف شمال منشعب می‌شود که این جاده پس از حدود 40 کیلومتر به بخش زرین آباد منتهی می‌شود.

مسیر دوم : از طریق ایلام- میمه و سپس در جاده میمه – آبدانان از روستای زرآب، جاده‌ای به سمت جنوب منشعب می‌شود که این جاده پس از گذر از امامزاده سید فخرالدین به بخش زرین آباد منتهی می‌گردد. این مسیر تا روستای زرآب آسفالت می‌باشد و از آنجا تا نزدیکی زرین آباد خاکی در دست آسفالت است که احتمالاً سال آینده آسفالت گردد. 

در این محدوده 6 اندیس نمک گزارش شده بود که موقعیت آنها را در نقشه ضمیمه شماره 1 ملاحظه می‌نمایید. این محدوده در چهار گوش زمین‌شناسی 1:250.000 دهلران واقع است و در شکل شماره 13 نقشه زمین‌شناسی محدوده در مقیاس 1:250.000 نشان داده شده است.

در بررسی‌های حاضر علاوه بر بازدید از برخی از اندیس‌های گزارش شده، دو اندیس دیگر که قبلاً گزارش نشده بودند نیز بازدید شدند. همچنین از اندیس‌های بازدید شده جمعاً 25 نمونه گرفته شد که تعداد 16 نمونه تجزیه شدند. نتایج تجزیه این نمونه‌ها را در جداول شماره 8 و 9 ملاحظه می‌نمایید. بعلاوه برای تکمیل اطلاعات اندیس‌ها تعداد 2 ترانشه در مجموع به طول کلی 28 متر و 11 چاهک در مجموع به حجم 5/19 مترمکعب حفر گردید.

اندیس‌های مهم این محدوده در حاشیه رودخانه میمه قرار گرفته‌اند. این رودخانه در حدفاصل دو طاقدیس مهم منطقه، به نام‌های طاقدیس سمند در شمال و طاقدیس اناران در جنوب جریان دارد. با توجه به نقشه زمین‌شناسی 1:250.000 محدوده، در شمال غرب اندیس‌های نمک، ناودیسی برونزد دارد که محور آن دارای جهت NW-SE بوده و هسته آن را واحدهای سنگی سازند آغاجاری تشکیل می‌دهند. احتمالاً این ناودیس به سمت جنوب شرق (جاییکه اندیس‌های نمک قرار دارند) نیز کشیده شده باشد. سنگ میزبان کلیه اندیس‌های نمک این محدوده واحدهای سنگی سازند گچساران است. در این بخش به شرح اندیس‌های بازدید شده باشد. سنگ میزبان کلیه اندیس‌های نمک این محدوده واحدهای سنگی سازند گچساران است. در این بخش به شرح اندیس‌های بازدید شده می‌پردازیم.
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3-2-3-1- اندیس نمک سرکمر (چماچم)
اندیس نمک سرکمر (چماچم) به مختصات 32o58’20” عرض شمالی و 46o58’50” طول شرقی در 5/1 کیلومتری جنوب شرق روستای سرکمر و 5/7 کیلومتر (خط مستقیم) جنوب شرق بخش زرین آباد و در حاشیه شرقی رودخانه میمه واقع است. برای دسترسی به اندیس می‌توان از جاده زرین آباد- سرکمر استفاده کرد که بخشی از آن آسفالت بوده و بخشی نیز شوشه می‌باشد. از روستای سرکمر تا محل اندیس را بایستی حدود 5/1 کیلومتر پیاده طی نمود.

لایه نمک‌دار بوسیله واحدهای سنگی سازند گچساران متشکل از تناوب رس- گچ و مارن در بر گرفته شده است. در بالای اندیس حدود 20 متر از رسوبات آبرفتی با دیواره قائم قرار گرفته و شیب توپوگرافی پایین دست اندیس نیز تند است. بنا به گفته اهالی در گذشته از این محل نمک برداشت می‌شده است. در حال حاضر بدلیل ریزش دیواره، نمک رخنمون نداشته و شیب و امتداد لایه‌ها نیز مشخص نمی‌باشد. برای دسترسی به لایه نمک اقدام به حفر دو چاهک به شماره‌های ISP-11 و ISP-12 به اعماق 5/1 و 2 متر گردید. حفر این چاهک‌ها بدون این که لایه نمک را قطع کنند و بدلیل سست بودن دیواره آنها متوقف شد. پروفیل این چاهک‌ها را در شکل شماره 14 ملاحظه می‌نمایید.
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3-2-3-2- اندیس نمک چم سرخ
اندیس نمک چم سرخ به مختصات 32o57’48” عرض شمالی و 47o03’16” طول شرقی در کنار رودخانه ورازان (یکی از شاخه‌های فرعی رودخانه میمه) قرار دارد. راه دسترسی به محل به ترتیب زیر است :

از یک کیلومتری شمال شرق روستای سرکمر، جاده‌ای عشایری به طول 11 کیلومتر به طرف شرق منشعب می‌شود که این جاده به محل چادرنشینان عشایر به نام چم سرخ (سرسفید) منتهی می‌شود. اندیس نمک در 200 متری جنوب این محل قرار دارد.

لایه نمک‌دار بوسیله واحدهای سنگی سازند گچساران متشکل از تناوب رس- گچ و مارن در بر گرفته شده است. امتداد لایه‌بندی تقریباً NW-SE بوده و شیب لایه ها حدود 60 درجه به سمت شمال شرق است. در حاشیه شمالی رودخانه در طی حدود 50-40 متر (به موازات لایه‌بندی) رس‌های چسبناک قرمز رنگ و مارن سبز دیده می‌شود که دو چشمه با آب شور از آنها بیرون می‌آید. این لایه رسی سنگ میزبان نمک است. لایه فوق بوسیله آبرفت به ضخامت 10-5 متر با شیب قائم پوشیده شده است. کمر پایین لایه نمک، لایه‌های گچ در تناوب با لایه‌های نازک رس و مارن می‌باشد. شکل شماره 15 نشان دهنده مقطع زمین‌شناسی این اندیس است. همچنین در عکس شماره 6 موقعیت زمین‌شناسی این اندیس را ملاحظه می‌کنید. در زمان بازدید بعلت بارندگی و ریزش خاک، لایه نمک رخنمون نداشت و به گفته اهالی در تابستان  و پس از حفر گودال‌هایی به عمق حدود 2 متر لایه نمک در زیر خاک‌ها پیدا می‌شود. برای اطلاع از کیفیت و ضخامت لایه نمک اقدام به حفر دو چاهک به شماره‌های ISP-13 و ISP-14 به اعماق 1 و 2/1 متر گردید. حفر این چاهک‌ها بدون این که لایه نمک را قطع کنند و بدلیل سست بودن دیواره آنها و جاری شدن آب رودخانه به داخل آنها متوقف شد. پروفیل این چاهک‌ها را در شکل شماره 16 ملاحظه می‌نمایید. با توجه به اظهارات اهالی ضخامت لایه نمک حدود یک متر بوده و امتداد آن به موازات رودخانه تا حدود 50-40 متر قابل تعقیب است. اهالی نمونه‌هایی از این اندیس را داشتند که برای اطلاع از کیفیت نمک دو نمونه به شماره‌های IS-40 و IS-41 برای تجزیه 10 اکسیدی و تعیین عناصر خاص گرفته شد.
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3-2-3-3- اندیس نمک کناره – 1

اندیس نمک کناره-1 به مختصات 32o57’08” عرض شمالی و 47o03’27” طول شرقی در فاصله 18 کیلومتری (خط مستقیم) شرق، جنوب شرق بخش زرین آباد و 4/1 کیلومتری (خط مستقیم) چم سرخ در کنار رودخانه میمه قرار دارد. راه دسترسی به محل به ترتیب زیر است : از محل چادرنشینان عشایر چم سرخ، جاده‌ای عشایری با کیفیت خیلی بد به سمت جنوب شرق منشعب می‌شود که حدود 3 کیلومتر در این جاده پیش رفته و بقیه راه را که حدود 500 متر باید پیاده طی نمود.

لایه نمک‌دار متشکل از مارن و رس بین لایه‌های گچ سازند گچساران قرار گرفته است. امتداد لایه بندی N60E بوده و شیب لایه‌ها 40-30 درجه به سمت شمال غرب است. البته بدلیل وجود نمک و گچ در این محل، لایه‌بندی منظم نبوده و لایه‌ها خرد شده‌اند. لایه نمک‌دار تا حدود 200 متر در امتداد رودخانه به واسطه شوره خاک‌های پوشاننده آن قابل ردیابی است. شکل شماره 17 نشان‌دهنده مقطع زمین‌شناسی این اندیس است.

لایه نمک‌دار حاوی 4 عدسی نمک است که ضخامت هر یک حدود یک متر است و فاصله عدسی‌ها ناچیز است. شیب و امتداد عدسی‌های نمک از لایه‌های دربرگیرنده آنها تبعیت می‌کند. خلوص نمک همانگونه که در عکس‌های شماره 7 و 8 مشخص است، خوب بوده برنگ سفید می‌باشد. اهالی محل از وجود این اندیس کمتر مطالع بوده و برداشت آن ناچیز می‌باشد.

دو ترانشه به شماره‌های IST-8 و IST-9 در فواصل 50 و 100 متر از رخنمون نمک و به طول‌های 13 و 15 متر حفر شد ولی لایه نمک در اعماق کم (5/0 متر) قطع نشد. دو چاهک به شماره‌های ISP-15 و ISP-16 به اعماق 5/1 و 2 متر حفر گردید. چاهک اول به لایه نمک رسید ولی چاهک دوم به لایه نمک نرسید. پروفیل این ترانشه‌ها و چاهک‌ها را در شکل شماره 18 ملاحظه می‌نمایید.

دو نمونه به شماره‌های IS-7 و IS-24 از لایه نمک از چاهک شماره ISP-15 که اولی برای تجزیه 35 عنصری و دومی برای XRD گرفته شدند که نتایج آنها را در جدول شماره 8 ملاحظه می‌نمایید. همچنین نمونه‌های شماره IS-5 و IS-6 به ترتیب برای تجزیه 35 عنصری و 10 اکسیدی، IS-35 و IS-36 برای تعیین عناصر کمیاب و خاص، IS-37 و IS-38 برای تعیین عناصر مزاحم، IS-39 برای XRD گرفته شدند که نتایج آنها را در جدول شماره 8 و شکل شماره 19 ملاحظه می‌نمایید.
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Sample | NaCl | SiO2 | AI203 | Fe203 | CaO | MgO | K20 [Tio2 | MnO | P205
No. (%) | (%) (%) (%) (%) | (%) | (%) | (%) | () | (%)
9793 | 031 | 0015 | 0.011 | 077 | 0001 0.009 |0.001|<0.001| 0.005
$03 | Co cr Cu Nb Ni Pb | Rb | sr vi(ppr]
(%) | (ppm) | (pPm) | (PPM) | (pPM) | (PPM) | (ppm) |(ppm)| (ppm) |* PP
0.95 1 1 2 8 0 3 7 27 16
157 w Y Zr Zn As Ce Mo u Th La
(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (pPM) | (PPM) | (PPm) |(pPM)| (PPM) | (PPm)
0 6 6 5 0 1 0 0 0 0
As Ce Nd Ag Sn
(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
0 0 0 0 0
Sample | NaCl | SiO2 | Al203 | Fe203 | CaO | MgO | K20 |Tio2 [ MnoO | P205
No. (%) | (%) (%) (%) (o) | () | (%) | (%) | (%) | (%)
IS-5 | 9769 | 0.34 | 0.021 | 0.005 | 0.81 | 0.001|0.008 |0.001|<0.001| 0.003
IS-6 | 96.03 | 052 | 0.023 | 0.006 | 154 | 0.001|0.009 |0.001|<0.001| 0.004
Sample So3 Co Cu Nb Pb Rb Sr \ Zr Zn
No. (%) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (PPM) | (PPmO| (ppm) |(ppm)| (PPm) | (PPmM)
1S-35 109 3 1 2 3 5 26 | 17 7 2
1S-36 0.85 3 4 2 2 6 T | A7 5 8
Sample Y u Th La As Ce
No. (ppm) | (ppm) | (pPm) | (pPm) | (PPM) | (PPM)
1S-37 7 1 0 0 0 0
1S-38 5 1 0 0 0 0
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Sample: Angle | dvalue | Rel.int] [ Angle | dvaie | Rel.int] [ Angle | dvale Major Phase(s) [Minor Phase(s) ]
IS-24 27eta_| Angstom %| [ 2Teta_| Angstrom %| | 2Teta | Angstom. Halite (05-0628) =
7170] _ 12.319] 1 31.715] 2819 00| [ 54.025 1,696, NaCl
5.790 9.027 i 31815] 2810 45| [__56.545, 1,626
Date : 11.745 7529 1 34.645) 2587 1
03/03/2002 13.920 6.357 1 38.725, 2323 1
15470 5723 7 40.895| 2205 1
22,930, 3875 1 45.400) 1.996 3
KV = 40 25455, 349 1 45.525) 1.991 5
mA = 30 27.365) 3256 1 49.355 1,645, 1 Trace Phase(s)
Ka.= Cu 28.595 3119 1 49695 1,833 1 Anhydrite (37-1496)
FA_= Ni 30.660 2914 1 53.860) 7.701 1 caso4





3-2-3-4- اندیس نمک کناره-2
اندیس نمک کناره-2 به مختصات 32o56’05” عرض شمالی و 47o04’33” طول شرقی در فاصله 20 کیلومتری (خط مستقیم) شرق، جنوب شرق بخش زرین آباد و 9/3 کیلومتری (خط مستقیم) جنوب شرق چم سرخ در کنار رودخانه میمه قرار دارد. راه دسترسی به محل به ترتیب زیر است :

از محل چادرنشینان عشایر چم سرخ، جاده‌ای عشایری با کیفیت خیلی بد به سمت شرق منشعب می‌شود که حدود 2 کیلومتر در این جاده پیش رفته و بقیه راه را باید پیاده طی نمود.

لایه نمک‌دار متشکل از مارن و رس بین لایه‌های گچ سازند گچساران قرار گرفته است. شیب لایه‌ها 40-30 درجه به سمت غرب بوده و در جهت شیب توپوگرافی است. افق نمک به ضخامت 2 متر (رخنمون داشته و بخش زیرین آن در زیر خاک قرار دارد) و طول بیش از 10 متر رخنمون دارد. این اندیس در گزارش‌های قبلی توصیف نشده و افراد محلی معدودی از وجود آن آگاهی دارند. کمر بالای افق نمک را لایه‌های رسی و مارنی رنگین تشکیل می‌دهند. شکل شماره 20 مقطع زمین‌شناسی این اندیس را نشان می‌دهد.

این محل چون در محل پیچش 180 درجه رودخانه میمه واقع است، شدیداً تحت فرسایش قرار گرفته و لایه‌های رسی و به تبع آنها افق نمک ریزش کرده و روی افق نمک پوشیده شده است. البته با توجه به وجود شوره در رس‌های نمک‌دار می‌توان افق نمک را تعقیب کرد به طوری که این افق تا 70 متری جنوب غرب و 50 متری شمال شرق رخنمون نمک دیده می‌شود و بنابراین می‌توان طول افق نمک و در این اندیس حدود 150 متر برآورد کرد و بنا به اظهارات اهالی ضخامت آن نیز به حدود 5 متر می‌رسد. عکس شماره 9 نشان‌دهنده موقعیت این اندیس است.

پیچ چاهک به شماره‌های ISP-17 تا ISP-21 به اعماق 1 تا 5/2 متر در فاصله 18 متر از یکدیگر روی لایه نمک‌دار و برای آگاهی از وضعیت افق نمک حفر گردیدند. از میان چاهک‌ها فقط چاهک شماره ISP-19 در عمق 5/1 متری به افق نمک رسید و سایر چاهک‌ها بدلیل ریزشی بودن دیواره آنها بدون آنکه به افق نمک برسند متوقف شدند. پروفیل این چاهک‌ها را در شکل شماره 21 ملاحظه می‌نمایید.

چهار نمونه به شماره‌های IS-11 تا IS-14 از افق نمک در چاهک شماره ISP-19 گرفته شد که نمونه‌ها شدیداً آلوده به خاک‌های سطحی می‌باشند. این نمونه‌ها به منظور تجزیه شیمیایی 10 اکسیدی، XRD و تعیین عناصر خاص و مزاحم گرفته شدند. همچنین نمونه‌های شماره IS-8 و IS-9 برای تجزیه 10 اکسیدی، IS-10 برای تجزیه 35 عنصری، IS-27 تا IS-29 برای تجزیه شیمیایی و تعیین عناصر کمیاب، IS-42 تا IS-44 برای تجزیه شیمیایی و تعیین عناصر مزاحم، IS-48 برای مشخص کردن کانی‌های موجود به روش XRD و نمونه‌های IS-49 و IS-50 برای تعیین عناصر خاص گرفته شدند که نتایج نمونه‌های تجزیه شده را در جدول شماره 9 و گراف XRD را در شکل شماره 22 ملاحظه می‌نمایید.
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[image: image35.jpg]Sample | NaCl | Si02 | Al203 | Fe203 | CaO | MgO | K20 [Tio2 | MnO | P205
No. (%) (%) (%) (%) (%) (%) | (%) | (%) | (%) (%)
9795 | 0.19 | 0011 | 0009 | 069 | 0001 0.008 |0.001|<0001| 0.004
S03 | Co cr Cu Nb Ni Pb | Rb | sr v (ppm
(%) | (ppm) | (pPm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) |(ppm)| (ppm)|* PP
141 1 1 2 4 0 6 5 38 17
1S-10 w Y Zr Zn As Ce Mo ) Th La
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As Ce Nd Ag Sn
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6690[ 13201 1 27360 3.257] 2 51.835 1.762 1
Date 7105 12.431 1 28,570 3.122] 1 53.890) 1.700 1
03/03/2002 9.800] .018] 1 30655 2.914 1 56.475 1.628] 2
11.415 7.745] 1 31.680 2822 100 59.015 1.564 1
15635, 5.663 [ 38,635 2.329) 1
kV =40 17.490 5.066] 1 38.745 2.322] 1
mA = 30 19.355, 4582 1 40,625, 2.209 1 Trace Phase(s)
Ka.=Cu 22.005 4.036 1 44560 2.032] 1 Anhydrite (37-1496)
Fil. = Ni 24.220 3672 1 45430, 1.995 15 Caso4





3-1-4- محدوده مورموری
محدوده مورموری درحدود 40 کیلومتری (خط مستقیم) شمال شرق دهلران واقع است. دسترسی به آن از طریق جاده آبدانان – دهلران امکان‌پذیر است. دهستان مورموری 7000 نفر جمعیت داشته و مردم آن به کار کشاورزی و دامداری مشغولند. این دهستان در میان راه دهلران - آبدانان و در فاصله 60-65 کیلومتری آنها قرار دارد. تعداد 7 اندیس نمک در این محدوده گزارش شده است که موقعیت آنها را در نقشه ضمیمه شماره 1 ملاحظه می‌نمایید. این محدوده در چهارگوش زمین‌شناسی 1:250.000 دهلران واقع است و در شکل شماره 23 نقشه زمین‌شناسی محدوده در مقیاس 1:250.000 نشان داده شده است.

در بررسی‌های حاضر برخی از اندیس‌های گزارش شده بازدید شدند. از اندیس‌های بازدید شده جمعاً 8 نمونه گرفته شد که تعداد 5 نمونه تجزیه شدند. نتایج تجزیه این نمونه‌ها را در جدول شماره 10 ملاحظه می‌نمایید. بعلاوه برای تکمیل اطلاعات اندیس‌ها تعداد 2 ترانشه در مجموع به طول کلی 22 متر و 5 چاهک در مجموع به حجم 14 مترمکعب حفر گردید.

اندیس‌های نمک این محدوده اغلب در محور ناودیسی که در حد فاصل دو طاقدیس به نام‌های کاسه ماست در شمال و کوه سیاه در جنوب قرار گرفته‌اند. محور این طاقدیس‌ها تقریباً شرقی- غربی بوده و شیب لایه‌ها از 25 تا 45 درجه متغیر است. هسته ناودیس فوق‌الذکر را سازند گچساران تشکیل می‌دهد که سنگ میزبان اندیس‌های نمک این محدوده است. در هسته طاقدیس‌های فوق نیز واحدهای سنگی سازندها قدیمی‌تر از سازند گچساران رخنمون دارند که این سازندها از قدیم به جدید عبارتند از سازند سروک، پابده، گورپی و آسماری. به طرف شرق تمام واحدهای سنگی بوسیله سازند آغاجاری و بختیاری پوشیده می‌شوند. اندیس‌های نمک در نزدیکی رخنمون سازند آغاجاری قرار گرفته‌اند. سه اندیس نمک این محدوده بازدید و از برخی از آنها نمونه‌برداری نیز بعمل آمد که این اندیس‌ها بشرح زیر می‌باشند.
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3-2-4-1- اندیس نمک ورگچی
اندیس نمک ورگچی به مختصات 32o45’55” عرض شمالی و 47o35’09” طول شرقی در فاصله 5/9 کیلومتری (خط مستقیم) شمال غرب مورموری و 5/1 کیلومتری جنوب شرق محل چادرنشینان بنام ورگچی واقع است. این اندیس در بعضی از گزارش‌ها تحت نام دره‌کچیو نامیده شده است. راه دسترسی به محل به ترتیب زیر است :

از کیلومتر 50 جاده آبدانان- مورموری جاده‌ای عشایری بسمت جنوب منشعب می‌شود که به محل چادرنشینان عشایری به نام ورگچی سرنمک منتهی می‌شود. از این محل تا اندیس نمک که در جنوب رودخانه تل‌زی قرار دارد، بایستی پیاده طی نمود. اندیس در 200 متری شرق محل تقاطع رودخانه تل‌زی و رودخانه فصلی دراب‌نرگس در کف رودخانه قرار گرفته است. دامنه این رودخانه بسیار پرشیب بوده و ارتفاع آن به بیش از 100 متر می‌رسد.

این اندیس در تناوب لایه‌های رس و گچ قرار گرفته است. به گفته آقای محمد علی دوستی در سالیان گذشته از این اندیس به مقدار زیادی نمک استخراج می‌شده و تا روستاهای دوردست نیز حمل می‌شده است، بعلت استخراج نادرست نمک توسط افراد بومی، روباره نمک که متشکل از رس و مارن بوده ریزش کرده و روی رخنمون نمک را پوشانده است. دسترسی به افق نمک در حال حاضر امکان‌پذیر نمی‌باشد. در بالادست اندیس نمک یک زمین لغزش بزرگ به ابعاد بیش از 150 متر دیده می‌شود که لایه‌های مارن و رس نمک‌دار بسازند گچساران را بیش از 50 متر جابجا کرده است. لایه نمک در بین لایه‌های رس قرمز و مارن سبز رنگ قرار گرفته است.

این اندیس بدلیل داشتن روباه زیاد، مشکل جاده‌سازی در شیب تند دره و شیب لایه نمک توجیه اقتصادی ندارد. البته اگر لایه نمک به دقت دنبال شود، ممکن است این لایه در جاهایی از نظر روباره و دسترسی در شرایط مناسب قرار داشته باشد. یافتن چنین محل‌هایی در این اندیس می‌تواند از اهداف اکتشافی باشد.

3-2-4-3- اندیس نمک جارجورکی
اندیس نمک جارجورکی به مختصات 32o44’25” عرض شمالی و 47o36’29” طول شرقی در فاصله 5/ کیلومتری (خط مستقیم)  شمال غرب مورموری واقع است. این اندیس در شمال غرب کوهی به همین نام و در حاشیه رودخانه تل‌زی قرار گرفته است. رودخانه مزبور یک رود دایمی بوده و در فصول بارندگی آب آن زیادتر می‌شود. راه دسترسی به این محل به ترتیب زیر است :

از کیلومتر 5/6 جاده مورموری- آبدانان جاده‌ای عشایری بسمت غرب منشعب می‌شود که پس از طی 2 کیلومتر در این جاده، بایستی بقیه مسیر (حدود 2 کیلومتر) را پیاده طی نمود. لایه نمک در تناوبی از لایه‌های رس و مانر و گچ سازند گچساران قرار گرفته است. در محل این اندیس حجم عظیمی از مارن و رس ریزش کرده و اندازه‌گیری شیب و امتداد لایه‌ها امکان‌پذیر نمی‌باشد ولی در مناطق دورتر امتداد لایه‌بندی N125E بوده و شیب لایه‌ها حدود 30 درجه به سمت شمال شرق می‌باشد. برای پی‌بردن به ابعاد و کیفیت نمک 4 چاهک به شماره‌های ISP-6 تا ISP-9 به اعماق 1 تا 5/2 متر حفر گردید. در هیچ یک از چاهک‌ها لایه نمک قطع نشد و بعلت سست و ریزشی بودن خاک، از ادامه حفاری خودداری گردید. در یکی از چاهک‌ها به شماره ISP-9 قطعات بزرگ نمک به ابعاد 40-20 سانتی‌متر مشاهده گردید. پروفیل این چاهک‌ها را در شکل شماره 24 ملاحظه می‌نمایید.

نمونه‌های شماره IS-16 تا IS-18 و IS-54 به منظور تعیین خلوص و کیفیت نمک و نمونه‌های شماره IS-19 تا IS-21 و IS-55 به منظور تعیین کانی‌های تشکیل دهنده نمونه به روش XRD از چاهک‌های شماره ISP-6 تا ISP-9 گرفته شدند که نتایج نمونه‌های آزمایش شده را در جدول شماره 10 و گراف نمونه IS-20 را در شکل شماره 25 ملاحظه می‌نمایید.
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(ppm) | (pPm) | (pPM) | (pPM) | (PPM) | (PPM) | (PPM) |(PPM)| (PPM) | (PPM)
0 6 4 5 0 1 e 0 0
As Ce Nd Ag Sn
(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (pPm)
0 0 0 0 0
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3-2-4-3- اندیس نمک دینارکوه (نهر نمک)
اندیس نمک دینار که به مختصات 32o49’17” عرض شمالی و 47o22’16” طول شرقی در فاصله 20 کیلومتری (خط مستقیم) جنوب آبدانان در ارتفاع 1090 متری واقع است. برای دسترسی به این اندیس می‌توان از جاده آسفالته آبدانان- سایت رادار نیروی هوایی و سپس فرستنده تلویزیونی استفاده نموده و از انتهای این جاده، جاده‌ای خاکی به سمت جنوب شرق منشعب می‌شود که پس از طی 3 کیلومتر در این جاده بقیه راه (حدود 5/4 کیلومتر) را باید پیاده پیمود.

سازند گچساران متشکل از تناوب لایه‌های گچ- مارن و رس سنگ میزبان افق نمک این اندیس بوده و در اثر ریزش حجم زیادی از همین مواد، افق نمک پوشیده شده است. بنا به اظهارات یکی از عشایر منطقه (حاج محمد دانیالی) این اندیس در دهه پنجاه تأمین کننده نمک خوراکی اهالی منطقه و حتی بخشی از لرستان نیز بوده است. تونلی به طول نزدیک به ده متر از داخل لایه گچ عبور کرده و به لایه نمک می‌رسیده است که اکنون با ریزش این تونل دسترسی به نمک امکان ندارد.

برای دنبال کردن لایه نمک در اطراف تونل فوق دو ترانشه به شماره‌های IST-6 و IST-7 به طول‌های 10 و 12 متر حفر شدند که در هیچ یک از این ترانشه‌ها بعلت ضخیم بودن خاک‌های سطحی پوشاننده لایه نمک قطع نشد. همچنین چاهک شماره ISP-10 به عمق 2 متر حفر گردید که در انتها قطعات کوچکی از نمک مشاهده شد و دو نمونه به شماره‌های IS-22 و IS-23 برای تجزیه شیمیایی 10 اکسیدی و تعیین عناصر مزاحم از قطعات کوچک نمک آلوده به خاک و مواد رسی گرفته شدند. پروفیل ترانشه‌ها و چاهک را در شکل شماره 26 ملاحظه نمایید.

با توجه به وضیعت راه دسترسی، روباره و میزان ذخیره اکتشاف در این کانسار توجیه اقتصادی ندارد.
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3-2-5- محدوده تختان
محدوده تختان در 25 کیلومتری غرب، شمال غرب آبدانان واقع است. دسترسی به آن از طریق جاده آبدانان – میمه امکان‌پذیر بوده و قسمتی از مسیر آسفالت و بخشی نیز شوسه زیرسازی شده می‌باشد. تعداد 7 اندیس نمک در این محدوده گزارش شده بود که موقعیت آنها را در نقشه ضمیمه شماره 1 ملاحظه می‌نمایید. این محدوده در چهار گوش زمین‌شناسی 1:250.000 ایلام- کوهدشت واقع است و در شکل شماره 27 نقشه زمین‌شناسی محدوده در مقیاس 1:250.000 نشان داده شده است.

در بررسی‌های حاضر برخی از اندیس‌های گزارش شده بازدید شدند. از اندیس‌های بازدید شده یک نمونه گرفته شد. بعلاوه برای تکمیل اطلاعات اندیس‌ها تعداد 5 ترانشه در مجموع به طول کلی 65 متر و 5 چاهک در مجموع به حجم 5/10 مترمکعب حفر گردید.

این محدوده در یال جنوبی طاقدیس کبیر کوه واقع است. طاقدیس کبیر کوه به طول جدود 200 کیلومتر از شمال غرب اندیمشک تا جنوب شرق ایلام گسترش داشته و عرض آن 10-7 کیلومتر است. سنگ میزبان تمام اندیس‌های نمک این محدوده، تناوب مارن- رس و گچ سازند گچساران است. تمرکز این اندیس‌ها در دو قسمت شمال غربی و جنوب شرقی می‌باشد. این اندیس‌ها در حد فاصل دو طاقدیس سمند در جنوب و کبیر کوه در شمال بوده و به نظر می‌رسد که درون ناودیسی قرار گرفته‌اند. هسته این ناودیس را غالباً سازند گچساران و در رخنمون کوچک سازند آغاجاری تشکیل می‌دهند. اندیس‌های بازدید شده در این محدوده بشرح زیر می‌باشند.
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3-2-5-1- اندیس‌های نمک تختان
روستای تختان به مختصات 33o08’35” عرض شمالی و 47o03’21” طول شرقی در ارتفاع 1101 متری و در فاصله 38 کیلومتری (خط مستقیم) شمال غرب آبدانان واقع است. جمعیت این روستا حدود 1000 نفر است. مردم آن اکثراً عشایر بوده و دامداری شغل اصلی آنها می‌باشد. در اطراف این روستا دو اندیس نمک مورد بازدید قرار گرفتند که عبارتند از : 

اندیس نمک کلان سیران واقع در 5/1 کیلومتری شرق روستا

اندیس نمک گل گل دره‌نوآ که یک نمک آبی بوده و 8/1 کیلومتری شرق روستا قرار دارد.

اندیس نمک کلان سیران
اندیس نمک کلان سیران به مختصات 33o08’17” عرض شمالی و 47o04’20” طول شرقی در شمال رودخانه دره‌شوراب قرار دارد. در گذشته نمک در این اندیس رخنمون داشته ولی هم‌اکنون بوسیله مواد ریزشی کاملاً پوشیده شده است. بنا به اظهارات اهالی منطقه در گذشته رخنمونه نمک ابعادی در حدود 5/1 * 3 متر داشته و شیب لایه نمک بطرف کوه بوده است. در حال حاضر گسترش شوره در خاک‌های سطحی وسعتی حدود 15 * 10 متر دارد. برای دسترسی به رخنمون نمک یک ترانشه به شماره IST-1 بطول 15 متر و دو چاهک به شماره‌های ISP-1 و ISP-2 به اعماق 2 و 5/1 متر حفر گردید که در هیچ یک از حفاری‌ها افق نمک قطع نشد. پروفیل ترانشه و چاهک‌ها را در شکل 28 ملاحظه نمایید.

اندیس نمک گل گل دره‌نوآ
اندیس نمک گل گل دره‌نوآ به مختصات 33o08’52” عرض شمالی و 47o05’08” طول شرقی می‌باشد. این اندیس به صورت شوره‌زار بوده و اهالی اظهار می‌دارند که از این قسمت نمک سنگی برداشت نشده است ولی آثار شوره موید وجود نمک سنگی در این محل است.
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3-2-5-2- اندیس‌های نمک انجیره
روستای انجیره به مختصات 33o04’52” عرض شمالی و 47o11’30” طول شرقی در فاصله 5/23 کیلومتری (خط مستقیم) شمال غرب آبدانان واقع است. جمعیت این روستا حدود 2000 نفر است. مردم آن اکثراً عشایر بوده و دامداری و کشاورزی شغل اصلی آنها می‌باشد. در اطراف این روستا دو اندیس نمک مورد بازدید قرار گرفتند که عبارتند از :

اندیس نمک کالکالکی واقع در 5/2 کیلومتری جنوب شرق روستا

اندیس نمک گل گل اناران واقع در 4 کیلومتری جنوب غرب روستا

اندیس نمک کالکالکی
اندیس نمک کالکالکی به مختصات 33o04’08” عرض شمالی و 47o12’34” طول شرقی در ارتفاع 1214 متری و در دامنه تپه‌ای در یال جنوب غربی رودخانه کالکالکی واقع است. این اندیس در فاصله 200 متری از جاده انجیره- گنداب قرار دارد. در گذشته نمک این اندیس جهت مصارف خوراکی برداشت می‌شده است ولی هم اکنون بوسیله مواد ریزشی و تخته سنگ‌ها کاملاً پوشیده شده است. بنا به اظهارات اهالی و در جاهایی که احتمال برخورد با لایه نمک وجود داشت برای دسترسی به رخنمون نمک دو ترانشه به شماره‌های IST-2 و IST-3 به طول‌های 10 متر و دو چاهک به شماره‌های ISP-3 و ISP-4 به اعماق 2 و 5/2 متر حفر گردید که در هیچ یک از حفاری‌ها افق نمک قطع نشد. پروفیل ترانشه و چاهک‌ها را در شکل 29 ملاحظه نمایید.

این اندیس در نزدیکی جاده در دست احداث آبدانان- میمه قرار دارد ولی ذخیره نمک با توجه به اظهارات اهالی و عدم گسترش شوره قابل توجه در سطح چندان به نظر نمی‌رسد. خلاف جهت بودن شیب لایه و شیب توپوگرافی و میزان روباره نیز از دلایلی است که اکتشاف را در این اندیس غیر اقتصادی می‌نماید.
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اندیس نمک گل گل اناران
اندیس نمک گل گل اناران به مختصات 33o03’04” عرض شمالی و 47o10’25” طول شرقی ارتفاع 1194 متر واقع است. مسیر دسترسی به معدن از طریق جاده انجیره- گرازان (که بسیار نامناسب است) می‌باشد. حدود 3 کیلومتر از مسیر با ماشین کمک‌دار و یک کیلومتر باقیمانده را باید پیاده طی نمود. این معدن در یال شمالی دره خره‌خره قرار دارد. ریزش لایه‌های رس- مارن و گچ باعث پوشیده شده رخنمون نمک شده و آثار شوره در خاک نشان‌دهنده وجود توده قابل توجهی از نمک در زیر است. ضخامت شوره از پایین تا بالای دره خره‌خره حدود 20 متر و عرض آن حدود 40 متر است. ضخامت شوره از پایین تا بالای دره خره‌خره حدود 20 متر و عرض آن  حدود 40 متر است. امتداد لایه‌بندی در این محل N10E بوده و شیب لایه‌ها حدود 15 درجه به سمت شرق است. برای دسترسی به رخنمون نمک دو ترانشه به شماره‌های IST-4 و IST-5 به طول‌های 15 متر و یک چاهک به شماره ISP-5 به عمق 5/2 متر حفر گردید که در هیچ یک از حفاری‌ها افق نمک قطع نشد. از واریزه‌های نمک درکف چاهک یک نمونه به شماره IS-15 با آلودگی شدید به خاک رس گرفته شد. پروفیل ترانشه‌ها و چاهک را در شکل 30 ملاحظه نمایید.
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فصل چهارم : نقشه زمین‌شناسی 1:20.000

از میان محدوه‌های پی‌جویی و بازدید شده، دو محدوده برای مطالعات بیشتر و تهیه نقشه زمین‌شناسی 1:20.000 انتخاب شده و پس از تأیید این محدوده‌ها توسط ناظر طرح، نقشه زمین‌شناسی آنها تهیه شد. این محدوده‌ها بدلیل پتانسیل بالا و سایر شرایط عمومی مناسب آنها برای برداشت زمین‌شناسی انتخاب شدند. این دو محدوده عبارتند از :

1- محدوده بلوطستان

2- محدوده جنوب شرق زرین آباد
4-1- محدوده بلوطستان
در محدوده بلوطستان 4 اندیس نمک مشخص شده است که فقط یکی از آنها قبلاً گزارش شده بود و مابقی در حین تهیه نقشه زمین‌شناسی و در مرحله پی‌جویی شناسایی شدند. در این محدوده نقشه زمین‌شناسی 1:20.000 به وسعت 22 کیلومتر مربع و در امتداد رودخانه بلوطستان تهیه شد. نقشه از روی عکس هوایی با مقیاس تقریبی 1:20.000 به شماره 036، رن 11 و بلوک 215 و بر مبنای نقشه توپوگرافی 1:50.000 چنگوله که 5/2 برابر بزرگ شده بود، تهیه شد. نقشه پس از رقومی شدن مبنای اصلاح عکس قرار گرفت. نقشه زمین‌شناسی بر روی عکس هوایی تهیه شد و پس از رقومی شدن با استفاده از نقشه توپوگرافی اصلاح شد.

نقشه زمین‌شناسی محدوده بلوطستان را در شکل شماره 31 ملاحظه می‌نماید. در این نقشه 4 اندیس نمک مشخص شده است. این اندیس‌ها در یک نوار شمال غربی- جنوب شرقی واقعند که از جنوب به شمال و به ترتیب عبارتند از : بلوطستان، بلوطستان 2، بلوطستان 3 و بلوطستان 1.

در این نقشه 3 واحد زمین‌شناسی مشخص شده است که عبارتند از :

Gsh : این واحد متشکل از لایه‌های رسی و مارنی رنگین با میان لایه‌های گچ است ولی میزان لایه‌های گچ کمتر از لایه‌های رسی است.

Gg : این واحد متشکل از لایه‌های گچ با میان لایه‌های رسی و مارنی رنگین و نازک لایه است. در این واحد لایه‌های گچ غالب بوده و میزان و ضخامت لایه‌های رسی و مارنی کمتر از لایه‌های گچ است.

تفکیک واحدهای سنگی فوق از همدیگر مشکل و تا حدودی سلیقه‌ای است زیرا هر دو واحد دارای لیتولوژیک یکسانی بوده و فقط با توجه به ضخامت و فراوانی لایه‌های گچ و لایه‌های رسی و مارنی این دو از هم تفکیک شده‌اند.

Aj : این واحد سنگی متشکل از ماسه سنگ و شیل و مارن غالباً قرمز رنگ وگاهی سبز کم رنگ است. رگه و رگچه‌های نازک گچ در این واحد سنگی مشاهده می‌شود. این واحد بخشی از سازند آغاجاری می‌باشد.

از نظر ساختمانی گسل‌های محدوه برداشت نقشه دارای دو روند عمده هستند. یکی جهت شمال غرب- جنوب شرق و دیگری شمال شرق- جنوب جنوب غرب، سازند گچساران بدلیل وجود گچ و نمک بسیار چین خورده است و چین خوردگی‌های محلی به وفور در این سازند دیده می‌شود. به همین دلیل لایه‌بندی در این واحد متغیر بوده و در جهات مختلفی دیده می‌باشد ولی در سازند آغاجاری منظم می‌باشد.

4-2- محدوده جنوب شرق زرین آباد
در محدوده جنوب شرق زرین آباد 3 اندیس نمک مشخص شده است که یکی از آنها قبلاً گزارش شده بود و دو تای دیگر در حین تهیه نقشه زمین‌شناسی و در مرحله پی‌جویی شناسایی شدند. در این محدوه نقشه زمین‌شناسی 1:20.000 به وسعت 25 کیلومتر مربع و در امتداد رودخانه میمه تهیه شد. نقشه از روی عکس هوایی با مقیاس تقریبی 1:20.000

رن 1 شماره 013

رن 2 شماره‌های 013 تا 015

بلوک 236 و بر مبنای نقشه توپوگرافی 1:50.000 سرسفید که 5/2 برابر بزرگ شده بود، تهیه شد. نقشه پس از رقومی شدن با استفاده از نقشه توپوگرافی اصلاح دش.

نقشه زمین‌شناسی 1:20.000 محدوده جنوب شرق زرین آباد را در شکل شماره 32 ملاحظه می‌نمائید. در این نقشه 4 اندیس نمک مشخص شده است. این اندیس‌ها از جنوب شرق به شمال غرب عبارتند از : کناره 2، کناره 1 و چم سرخ. در این نقشه سه واحد زمین‌شناسی تفکیک شده است که عبارتند از :

As : این واحد سنگی متشکل از آهک کرم تا خاکسترسی رنگ سازند آسماری بوده و لایه‌بندی منظمی دارد. رخنمون‌های این واحد در بخش شمالی و شمال شرقی نقشه رخنمون دارد.

Gg : این واحد سنگی متشکل از تناوب لایه‌های گچ و مارن- رس رنگی و سازند گچساران می‌باشد. بدلیل تناوب و نازک لایه بودن این سنگ‌ها، تفکیک آنها در این مقیاس عملی نمی‌باشد. 

Qt : این واحد سنگی متشکل از تراس‌های آبرفتی کواترنری می‌باشد.

بدلیل وجود لایه‌های گچ فراوان در سازند گچساران، چین خوردگی محلی به وفور دیده می‌شود و تشخیص امتداد عمومی لایه‌ها بسیار مشکل است. ولی امتداد عمومی لایه‌ها در سازند آسماری غالباً شمال غرب – جنوب شرقی تا شرقی- غربی است.

فصل پنجم : نمونه‌برداری و حفر ترانشه و چاهک
پس از انجام پی‌جویی و در حین بازدید از اندیس‌های نمک، نمونه‌برداری و حفر ترانشه و چاهک انجام شد. در این مطالعات جمعاً 55 نمونه برای مطالعات آزمایشگاهی گرفته شد و تعداد 11 ترانشه در مجموع به طول 153 متر و 24 چاهک در مجموع به حجم 5/50 متر مکعب حفر شد که در این بخش به شرح روش می‌پردازیم. پروفیل ترانشه‌ها و چاهک‌های حفر شده در هر اندیس را در شرح آن اندیس ملاحظه نمائید.

5-1- نمونه‌برداری
در بازدید از اندیس‌های نمک، از هر اندیس تعدادی نمونه گرفته شد که مشخصات نمونه‌ها شامل نام اندیس، موقعیت جغرافیایی، شرح نمونه و نوع مطالعه را در جدول شماره 11 ملاحظه می‌نمائید. نمونه‌های گرفته شده از هر اندیس برای تعیین عیار، نوع ناخالصی و عناصر مزاحم و در بعضی از موارد به منظور شناسایی کانی‌های تشکیل دهنده و مزاحم سنگ نمک به آزمایشگاه ارسال شدند. البته تعدادی از نمونه‌ها که از چاهک‌ها گرفته شده بودند، شدیداً آلوده به مواد رسی بودند. پس از مشورت با ناظر فنی طرح این نمونه‌ها حذف شده و فقط 32 نمونه به آزمایشگاه ارسال شد که در جدول شماره 12 تعداد نمونه‌های آزمایش شده برای اهداف مختلف مشخص شده است. نتیجه تجزیه شیمیایی نمونه‌ها را در ضمیمه شماره 3 ملاحظه می‌کنید. نتایج نمونه‌های گرفته شده از هر اندیس را در پایان شرح اندیس ملاحظه نمودید.
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5-2- حفر ترانشه
در مطالعات حاضر جمعاً 11 ترانشه، به طول کلی 153 در اندیس‌های مختلف حفر شد که مشخصات ترانشه‌ها از قبیل محل ترانشه، مشخصات جهت، طول را در جدول شماره 13 ملاحظه می‌کنید. ترانشه‌ها غالباً در جهت عمود بر امتداد لایه‌بندی حفر شدند، مگر در جاهایی که بدلیل وضعیت توپوگرافی در جهات دیگری حفر شدند. ترانشه‌ها در شرایط حاضر حفر شدند که این شرایط عبارتند از :

1- در جاهایی که رخنمون نمک اصلاً دیده نمی‌شد و فقط آثار آن شامل شوره دیده می‌شد، در این مکان‌ها برای رسیدن به لایه نمک ترانشه حفر شدند.

2- در جاهایی که رخنمون نمک دیده می‌شد، ولی از طرفین پوشیده شده بود، برای پیگیری ادامه لایه نمک و بدست آوردن اطلاعات از طول رخنمون نمک، در طرفین رخنمون و به فاصله حدود 50-20 متر از آن ترانشه حفر شد.
به طور کلی نتایج بدست آمده از ترانشه جالب نبود و در اغلب موارد ضخامت خاک خیلی زیادتر از آن بود که بوسیله ترانشه، رخنمون نمک دیده شود. به علت فصل بارندگی و نرم بودن خاک‌های اطراف و پوشاننده نمک، امکان حفر ترانشه عمیق وجود نداشت. عکس‌های شماره 11 و 12 نشاندهنده یکی از ترانشه‌های حفر شده در اندیس نمک دینار کوه می‌باشد.
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5-3- حفر چاهک
طی مطالعات حاضر تعداد 24 چاهک به حجم کلی 5/50 متر مکعب حفر شد که مشخصات چاهک‌ها از قبیل محل چاهک‌ها، مختصات جغرافیایی، عمق، حجم و در صورت رسیدن به لایه نمک، شماره نمونه را در جدول شماره 14 ملاحظه می‌نمایید. چاهک‌ها در جاهایی که نمک رخنمون نداشته و در زیر ضخامت زیادی از خاک قرار گرفته بود، حفر شدند ولی اغلب به علت فصل بارندگی و سست بودن خاک‌های اطراف چاهک، حفر بیش از 5/2-2 متر از نظر امنیتی صحیح نبود و به همین دلیل بعضی از چاهک‌ها به لایه نمک رسیدند و حفر برخی دیگر قبل از رسیدن به لایه نمک متوقف شد. عکس‌های شماره 13 و 14 نشان دهنده دو چاهک حفر شده می‌باشد.
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فصل ششم : نتیجه‌گیری و پیشنهادات

6-1- نتیجه‌گیری
با مطالعات انجام شده مشخص گردید که :

1- اندیس‌های نمک سنگی استان در سازند گچساران متمرکزند.

2- در بیشتر محدوه‌های اندیس‌های نمک در نزدیکی سازند آغاجاری می‌باشند. اما این امر اصلاً دلیل بر ارتباط کانی‌سازی نمک با سازند آغاجاری نمی‌باشد.
3- نمی‌توان انتظار ذخیره بزرگ نمک را در سطح استان داشت. اندیس‌های بازدید شده و به طور کلی پتانسیل نمک با توجه به تیپ آن در حد کوچک تا متوسط می‌باشد. کشف اندیس‌های با ذخیره بیش از چند میلیون تن را به سختی می‌توان پیش‌بینی کرد.
4- مهمترین اندیس‌های نمک بازدید شده در دوه رودخانه‌های مهم منطقه قرار دارند.
5- عدسی‌ها و لایه‌های نمک از دو طرف بوسیله لایه‌های نازک (5-1 متر) رسی و مارنی محدود شده‌اند و لایه‌های رسی و مارنی فوق نیز در تناوب با لایه‌های گچ می‌باشند.
6- لایه نمک بیش از یک موقعیت استراتیگرافی دارد.
7- لایه نمک در جاهایی رخنمون دارد که تخریب و فرسایش شدیدتر از انحلال است. بهمین دلیل اغلب رخنمون‌های نمک در دره رودخانه‌های مهم است.
8- به دلیل انحلال راحت نمک و قرار گرفتن بین لایه‌های رسی و مارنی که سست هستند، در جاهایی که لایه نمک وجود دارد، پس از انحلال نمک و فروریختن لایه‌های کمر بالا و پایین آن زمین لغزش و حفره در آن محدوده زیاد ایجاد می‌شود که این زمین لغزش‌ها و حفره ها می‌تواند یک راهنمای پی‌جویی باشد.
9- استخراج لایه‌های نمک دارای رخنمون به روش سنتی و توسط افراد بومی نادرست بوده و از نظر فنی اشکال دارد و این رخنمون‌ها، پس از استخراج کمی از آنها به واسطه ریزش خاک‌های سست بالادست نمک پوشیده می‌شود.
10- لایه نمک معمولاً گسترش زیادی دارد و رخنمون محدوده آن دلیل کوچک بودن نمی‌باشد. البته همانگونه که گفته شد، در جاهایی که فرسایش شدیدتر از انحلال است، نمک رخنمون دارد و این مورد فقط در دره‌ها دیده می‌شود.
11- اندیس‌های نمک گزارش شده می‌توانند به عنوان نشانه و راهنما برای پی‌جویی لایه نمک در موقعیت‌های استخراجی بهتر استفاده شوند.
12- افراد محلی می‌توانند در کشف و پی‌جویی اندیس‌های جدید کمک شایان توجهی بنمایند.
13- شوره‌های به رنگ سفید در خاک‌های رسی و مارنی می‌توانند دلیلی بر وجود نمک در زیر خاک باشند.
14- عیار نمونه‌های تجزیه شده نسبتاً جالب بوده و با اندک کارهای تصفیه می‌توان از آن به عنوان نمک خوارکی استفاده کرد.
15- عناصر مزاحم از قبیل آرسنیک و موارد رادیو اکتیو در نمونه‌ها خیلی پایین است.
16- ناخالصی اصلی نمک ژیپس و انیدریت است که مقدار آن کم است.
6-2- پیشنهادها
روش اکتشاف نمک در محدوه‌های پی‌جویی شده تقریباً مشابه بوده و به شرح زیر می‌باشد :

با استفاده از اطلاعات موجود اندیس‌های شناسایی شده نقشه زمین‌شناسی 1:50000 تهیه شود و در تهیه این نقشه بایستی لایه نمک‌دار با دقت پیگیری شده و ادامه آن دنبال گردد. در ادامه رخنمون نمک و به فاصله 50 متر از رخنمون دو طرف با حفر چاهک نسبت به ادامه لایه نمک اطمینان حاصل شود. البته ممکن است عمق چاهک‌ها زیاد باشد. لایه نمک با دور شدن از رخنمون اصلی نمک بدلیل انحلال لایه نمک به وسیله خاک رس و مارن پوشیده شده است. در هر یک از محدوه‌ها احتمالاً بتوان ادامه لایه نمک‌دار هر اندیس نمک را در جایی که از نظر استخراج مشکلی نداشته باشد، پی‌جویی نمود و سپس با حفر چاهک و احتمالاً ترانشه نسبت به برآورد پتانسیل اقدام نمود. در همین راستا عملیات اکتشافی پیشنادی برای هر محدوده و به ترتیب اولویت بشرح زیر می‌باشد.

6-2-1- محدوده بلوطستان
این محدوده بدلیل داشتن راه دسترسی، گسترش و ضخامت لایه نمک و وضعیت مناسب آن از نظر استخراج در اولویت اول اکتشافی قرار می‌گیرد. عملیات اکتشافی در این محدوه، همانگونه که در بالا شرح داده شده بایستی انجام گیرد.

6-2-2- محدوده جنوب شرق زرین آباد
این محدوه فاقد راه دسترسی بوده ولی گسترش و ضخامت لایه نمک در آن قابل توجه است. وضعیت استخراج در رخنمونه‌های اندیس‌های نمک چندان مناسب نمی‌باشد و لذا در اولویت دوم اکتشافی قرار گرفته و عملیات اکتشافی در این محدوده، همانگونه که در بالا شرح داده شده بایستی انجام گیرد.

6-2-3- محدوده کنجان چم 
این محدوده دارای راه دسترسی بوده ولی گسترش و ضخامت لایه نمک در آن چندان قابل توجه نیست. وضعیت استخراج در رخنمون نمک چندان مناسب نمی‌باشد. مشکل اصلی این محدوده قرار گرفتن آن در منطقه مرزی بوده و تردد از منطقه با مشکل مواجه است. اگر مشکل تردد در منطقه برطرف شود، این محدوده نیز می‌تواند در اولویت اکتشافی قرار گیرد. عملیات اکتشافی در این محدوه، به همان ترتیبی است که در بالا شرح داده شده است.

6-2-4- محدوده مورموری
راه دسترسی به اندیس‌های نمک محدوده مورموری اغلب خیلی بد بوده و تقریباً در همه آنها بعلت ریزش سنگ و خاک کمر بالای اندیس، پوشیده بوده و دسترسی به آنها مشکل است. با این حال این محدوه برای اکتشاف در اولویت چهارم قرار می‌گیرد.

ضمائم :

1- نقشه پراکندگی اندیس‌های نمک استان ایلام

2- شرح خدمات موضوع قرارداد
3- نتایج تجزیه شیمیایی نمونه‌ها

�. Ordirational – Octa hedral co


�. Water activity


1. اغلب ذخایر نمک ایران دارای درجه خلوص 95% و یا بالاتر می‌باشند همچنین بخشهای از گنبدهای نمکی جنوب دارای این عیار هستند.





