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1-1- تاريخچه نمك
     داستان مصرف آدمي از نمك طولاني و داراي تحولات زيادي است و ويژگي‌هايي دارد كه باعث شده تا اقوام و دول مختلف امتياز توليد و تهيه آن را به خود اختصاص دهند. از جمله اين اقوام, چيني‌ها بوده‌اند که در 3000 سال پيش از ميلاد مسيح از نمك استفاده مي كرده اند. در يونان قديم برده‌ها به مصرف نمك تشويق مي‌شدند و در سرزمين روم، سربازان حقوق خود را به صورت نمك دريافت می کردند که بعدها در انگلستان كلمه Slatary و در فرانسه كلمه Slarie از همين امر ناشي شده است.              
     نمك تأثير فرهنگي و سياسي ندارد, ولي از نظر اقتصادي يك ماده معدني مهم محسوب مي‌شود. در سال 1993 از نظر تناژ در رتبه هشتم توليد جهاني كالاهاي معدني، سوختي و فلزي قرار داشته است.
1-2- مشخصات نمک
کلرور سديم يا نمك طعام با نام معدني هاليت Halite و فرمول شيميايي NaCl از كاني‌هاي طبيعي گروه هاليدها مي‌باشد. 
نمك يكي از معروفترين و شناخته شده‌ترين مواد در جهان است و همين معروفيت آن منجر به ناچيز شمرده شدن اهميت آن مي‌شود. همچنين يك ماده اقتصادي مهم و ضروري براي زندگي انسان به شمار مي‌آيد و مصارف بيشماري دارد. از جمله مصارف مستقيم آن استفاده در مواد غذايی و مصارف غير مستقيم آن استفاده در پلاستيك ها از جنس كلرين كه از نمك ريشه مي‌گيرد، مي باشد و يا در يخبندان ها روي جاده به منظور سهولت در رانندگي پاشيده مي‌شود. اين ماده در طبيعت به صورت بلور يا محلول در آب درياچه ها، بركه ها و درياها يافت مي‌شود. نمك فراوان‌ترين و ارزان ترين منبع سودا (Na2O) و كلر است و به همراه كرومات سديم و هيدروكسيد سديم مهمترين تركيبات رايج سديم را شامل مي‌شود. بشر در طول تاريخ از نمك به عنوان دارو در معالجه بيماريها، مصارف غذايي،‌ غذاي حيوانات و... استفاده كرده است.
تأثير آب و هوا در توليد و مصرف نمك از مواد معدني ديگر بيشتر است. بيشتر نمكهاي دنيا در اثر تبخير وابسته به انرژي خورشيدي به وجود مي‌آيند که در نتيجه، شرايط توليد بسته به نوع آب و هوا متغير است. ظاهراًً ميزان قابل توجهي از تقاضاي جهان به مصرف نمك در يخ‌شكن ها اختصاص دارد و سطح اين تقاضا نيز بسته به نوع زمستان‌ در كشورهاي مختلف، متفاوت است.                                                             
نمك طبيعي به دو صورت يافت مي‌شود:

1- به شكل سنگ كه فرم كاني هاليت دارد و به راحتي توسط مزه شور آن, قابل تشخيص است. اين نوع نمك اصطلاحاً سنگ نمك ناميده مي‌شود و ريشه تبخيري دارد. 
        2- به صورت محلول در آب درياها و اقيانوسها و منابع آب زيرزمينی يافت مي‌شود. 
نمك به تنهايي حاوي 34/39% سديم و 66/60% كلرين مي‌باشد. در طبيعت سنگ نمك نرمال حاوي 90 درصد كلريد سديم و ناخالصي‌هايي چون مواد تبخير شده ديگر، اكسيدها، سولفات‌ها و رسوبات و خاك آهك‌دار است. آب نمك كه به روش پمپاژ به دست مي‌آيد حاوی نمك به ميانگين 25% مي‌باشد. نمك در مواد گوناگون به كار مي‌رود و يكي از مهمترين مواد پايه و اصلي در صنايع شيميايي است. نمك در عين حال از منابع مهم و در دسترس و ارزان سديم و كلرين تشكيل شده است. در بسياري از كشورها با آب و هوايي سردتر، نمك به عنوان يك فرآورده اصلي براي آب كردن يخ در سطوح جاده‌ها بكار مي‌رود. براي اغلب مردم مهمترين و معمول‌ترين كاربرد نمك در صنايع غذايي مي‌باشد. نمك علاوه بر صنايع غذايي، در غذاي دامها و نيز به عنوان يك ماده اضافه شده به مايع سيال در صنايع روغني بكار مي‌رود.

از 39 ميليون تن هاليت توليدي ايالات متحده آمريكا، در حدود 58 درصد آن جهت تهيه فرآورده هاي شيميايي از جمله كلر، اسيد كلريدريك، كربنات سديم، فلز سديم و... استفاده مي شود. 
1-3- مشخصات بلورشناسی نمک
1-3-1- مشخصات شيميايی نمک

سديم کلرايد در آب، آب جوش و گليسرول محلول است ولي در الکل کم محلول بوده و در الکل بدون آب نامحلول است. عناصر اصلي تشكيل دهندة آن سديم و كلر مي باشد البته عناصري ديگر مانند آلومينيوم، آهن و كلسيم و … نيز به صورت ناخالصي در آن يافت مي‌شوند. بطور كلي عناصري كه ممكن است در آن وجود داشته باشند عبارتند از:
 اكسيد آلومينيم (Al2O3)، اكسيد منيزيم (MgO)، اكسيد كلسيم (CaO)، اكسيد آهن (Fe2O3)، سيليس(SiO2)، سديم (Na+)، كلر(Cl-)، پتاسيم (K+) و گوگرد (SO3).
         همانطور كه گفته شد، سديم و كلر از عناصر عمده تشكيل نمك آبي مي‌باشند و منيزيم نيز در آن وجود دارد وليكن درصد آن در معادن نمك آبي مختلف فرق مي‌كند، به عنوان مثال منيزيم در درياچه نمك اروميه 4 گرم در ليتر بوده ولي در درياچه نمك قم 12 گرم در ليتر مي‌باشد.
1-3-2- مشخصات فيزيكي نمك
کلرور سديم به صورت بلور در طبيعت يافت شده و به رنگ سفيد يا بي‌رنگ و گاهي به دليل وجود ناخالصي به رنگ‌هاي زرد- قرمز و آبي مشاهده مي شود.
 نمك آبي، كلرور سديم مي‌باشد كه در يك معدن كويري و شوره‌زار در سطح زمين و در عمق 10 الي 15 سانتيمتري به صورت نرم و تقريباً سفيد يافت مي‌شود.
نمك در صورت قرار گرفتن در مسير اشعه ماوراء بنفش از خود حالت فلورسانس نشان مي دهد. با اشعه X ابتدا به رنگ آبي و سپس قهوه‌اي و با اشعه‌هاي راديواكتيو طبيعي رنگ ارغواني به خود مي‌گيرد. 

نقطة ذوب نمك حدود C° 806  و نقطه جوش آن C° 1465 مي باشد. چگالي اين ماده 165/2 گرم بر سانتي‌متر مكعب و سختي آن 5/2 در مقياس موس است. بلور نمك جلاي شفاف تا نيمه شفاف و رنگ سفيد يا بي‌رنگ دارد. اين كاني در سيستم كوبيك متبلور مي‌شود. 
هاليت طعم شوري دارد و رنگ آن در صورت خلوص بي رنگ و در صورت وجود ناخالصي هاي مختلف به رنگ تيره، بنفش، صورتي و خاکستري تغيير مي کند.

1-4- زمين شناسي نمک
در طبيعت نمك به صورت آبي (محلول) و سنگ (جامد) يافت مي‌شود. بيشترين بخش نمك جهان به صورت محلول در آب اقيانوسها وجود دارد. ميزان نمك آب اقيانوسها بين 1 تا 5 درصد و مقدار متوسط آن 5/3% مي‌باشد. تغييرات ايجاد شده در ميزان نمك درياها و اقيانوسها به ميزان تبخير، درصد يخ و ميزان املاح آب رودخانه بستگي دارد. در سواحلي كه مقدار تبخير آب دريا زياد باشد نمك را از دريا استخراج مي‌كنند. در سواحل درياچه‌هاي بسته درون قاره‌اي كه ميزان تبخير آنها زياد است, نمك تشكيل مي‌شود و اين درياچه‌ها براي استخراج نمك مناسب مي‌باشند.
1-4-1- زمين شناسي و پراكندگي كانه در ايران 
نمك با فرمول شيميايي NaCl به وزن مخصوص تقريبي   g/cm346/2 درسيستم كوبيك متبلور مي‌شود. دركشورهاي پيشرفته سنگ نمك را به طريقه محلول استخراج مي‌کنند. فضاهاي خالي ايجاد شده بعد از استخراج نمك به صورت محلول در ذخاير نمك محل مناسبي براي ذخيره سازي تركيبات نفتي و مواد زايد راديواكتيو مي‌باشد. نمك به صورت جامد يا محلول در آب درياچه‌ها, بركه و درياها نيز يافت مي‌شود.

ذخاير نمك جامد به صورت پلايا، لايه‌هاي نمك و گنبدهاي نمكي يافت مي‌شود. نمك در حوضچه‌هاي مناطق گرم و خشك همراه با رس و ماسه پيدا مي‌شود. درفصل باران مواد محلول توسط آبها حمل مي‌شوند و به علت تبخير زياد, مواد محلول در آب به طرف سطح زمين رانده مي‌شوند. لايه‌هاي نمكي به همراه شيل، مارن، گچ و انيدريد مشخص مي‌شوند. گنبدهاي نمكي از منابع مهم نمك شمرده مي‌شوند.

درجه خلوص سنگ نمك اساساً بين 90 درصد و 5/98 درصد كلريد سديم متغير است. موارد استفاده سنگ نمك با درصد خلوص كمتر از 95 كه متداول‌تر است بيشتر در يخبندان سطح جاده‌ها و مواردصنعتی مي‌باشد. سنگ نمك با درصدهای خلوص متفاوت براي فرآورده‌هاي مختلف استفاده مي‌شود، اما سنگ نمك با خلوص 4/98%, بيشتر درصنايع شيميايي در كارخانه‌هاي قليا - كلر استفاده مي‌گردد. برخي نمكها با درصد خلوص بالا كه حدود 9/99 درصد است، برای مصرف خوراکی  كاربرد دارد. 
1-4-2- شرايط تشكيل و ژنز نمک 

نمك به صورت طبيعي به دو شكل يافت مي‌شود: 
1-  جامد (سنگ)

	درصد وزني
	تركيب شيميايي

	68/2
	كلريد سديم

	32/0
	كلريد منيزيم

	22/0
	سولفات منيزيم

	12/0
	سولفات كلسيم

	07/0
	كلريد پتاسيم

	01/0
	برميد سديم

	58/96
	آب

	100
	مجموع


2- مايع به شكل نمك كه دومين شكل منابع عظيم نمك را شامل مي‌شود.
       با زياد شدن نسبت املاح در آب درياچه و بالارفتن سطح آب، املاح مختلف كه به ترتيب كربناتها، سولفاتها، كلرورها و بالاخره املاح پتاسيم و منيزيم هستند, رسوبگذاري مي کنند. لازم به ذكر است ضخامت پوسته نمكي در مركز درياچه ها بيش از ساير نقاط مي‌باشد. اين نمك به صورت ريتميك بوده و به وسيله رنگ سياه يا رنگهاي مختلف از يكديگر جدا مي‌شود. در مورد نمك آبي، ذخاير اقيانوسي و دريايي از اهميت بسياري برخوردارند. حجم كلي اقيانوسهاي جهان تقريباً 1347 كيلومتر مكعب است و ميانگين تركيب آب دريا در جدول (1-1) نشان داده شده است.
جدول 1-1:  تركيب تقريبي شيميايي آب دريا برحسب درصد وزني
ميزان تناژ نمك آب درياها 1015 × 40 ميليون تن تخمين زده شده است. اين نظريه درمورد  منبع عظيم نمك، از مقايسه سطح محصول جهاني حدود 180 ميليون تن درسال به دست آمده است. در اين نوع نسبت توليد، 222 ميليون سال طول مي‌كشد تا فقط ذخاير نمك در درياها تهي شود. همچنين بايد يادآوري شود كه يونهاي كلرين و سديم كه مدام در حال اضافه شدن به دريا از ساير منابع هستند، جايگزين نمكهاي برداشت شده مي‌شوند. اين بدين معناست كه تناژ عظيمي كه در اقيانوس هاي جهان بوجود مي‌آيد مفقود نمي‌شود. تبخير به وسيله خورشيد به اين معني است كه شوري آب حدود 20% يا بيشتر باشد. نمك همچنين از منابع زيرزميني طبيعي، به وسيله پالايش آب دريا و يا از تجزيه و انحلال سنگ نمك بوجود می آيد. نمك به دست آمده از كريستال هاي آب نمك، نمك سود ناميده مي‌شود.

علاوه بر حجم زياد نمك موجود در اقيانوس ها، نمك روي زمين نيز يافت مي‌شود، كه به صورت سنگ نمك مي‌باشد و به كاني هاليت معروف است. هاليت معمولاً بي‌رنگ، نرم و به خاطر مزه شورش به راحتي قابل تشخيص است. هاليت يكي از كانيهاي تبخيري است كه از عمل تبخير شدن جزئی يا كلي از مايع نمكي به صورت جامد به دست مي‌آيد. مهمترين ته‌نشستهاي اين نوع نمك هنگاميكه آب نمك ثابت مي‌ماند، فقط با مقدار كمي جريان آب جديد بوجود مي‌آيد. ضمناً به منظور اينكه رشد ذخاير نمك افزايش يابد، اين نوع ته‌نشست ها فقط حاوي هاليت نمي‌شوند بلكه عناصر تبخيري ديگري را نيز شامل مي‌شوند كه معمولترين اين عناصر عبارتند از: 
1- كلسيت و دولوميت 
2- ژيپس و انيدريد
3- ژيپس و هاليت 
 4- هاليت 
5- نمكهاي با قدرت انحلال زياد و نمكهاي پتاسيم ويژه مثل سيلويت
 از آنجا كه اين مواد معدني قابليتهاي انحلال گوناگوني دارند، در زمانهاي مختلفي از آب جدا مي‌شوند و نمك در مرحله آخر فرآيند جدا مي‌گردد.
معمولاً هاليت هنگامي جدا مي‌شود كه آب به ميزان تقريبي 1/0 حجم اوليه‌اش كاهش يابد و طبيعت ساكن آبگيرهاي تبخيري به اين معناست كه ته‌نشستها مانند نمونه‌اي كه در شكل (1-1) مشاهده مي‌شود معمولاً توپي هستند و يا ريزش اشك دارند. بر هم زدن حالت سكون آب مي‌تواند مواد اوليه مثل ژيپس و انيدريد را به مواد ديگري چون پلي هاليت تبديل كند.
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شكل 1- 1: حوضچه‌هاي تبخيري به شكل توپي
بيشتر سنگ نمك در اروپاي غربي به صورت ته‌نشيني به دست مي‌آيد. منبع اصلي نمك ته‌نشين شده در دريايي كه از انگلستان تا هلند كشيده شده است، قرار دارد. نمك در مواد معدني تبخيري ديگري نيز وجود دارد مثل سيلوينيت كه تركيبي از هاليت و سيلويت كه همان كلريد پتاسيم است، مي باشد. كلريد پتاسيم، از ماده معدني كه از كلريد سديم به عنوان ماده زايد جدا مي‌شود، بوجود مي‌آيد. اين ماده زايد مي‌تواند نمك توليد كند. بسياري از معادن پتاس كانادايي نمك را به اين شيوه تهيه مي‌كنند.

در ايران انشعاب درياي خزر كه خليج كارابوغاز ناميده مي‌شود در تركمنستان داراي سطح شوري بسيار شديدی است كه منجر به توليد اشكال نمكي شده است, زيرا مدخل محكم خليج باعث ورود ريزش آب تازه به ميزان كم به خليج می شود. اين امر موجب ورود مقدار كمي نمك به داخل و ته‌نشين شدن آن مي‌شود و نشان مي‌دهد كه نيازی نيست دريا حتماً خشك شود تا از آن بتوان نمك به دست آورد. هنگامي كه نمك وارد آب مي‌شود چون از آن سنگين‌تر است به ته آب مي‌نشيند.

درياي مديترانه همچنين يك نمونه از حوضچه‌هاي تشكيل كانيهاي تبخيري است. حدود 16 ميليون سال پيش درياي مديترانه كاملاً خشك شد و ژيپس با ضخامت زياد و نمك ته‌نشين شد كه هم اكنون در جنوب اسپانيا و مناطق ديگر آن بهره‌برداري مي‌شود.

هنگام شكل گرفتن, نمك همراه با ساير سنگ ها به منظور تشكيل دادن يك رشته متوالي دفن مي‌شود. اگر نمك به عمق زيادي حدود 600 تا 1000 متر برسد، جريان پيدا كردن به سمت بالا را شروع مي‌كند و اين به خاطر حجم كمتر آن نسبت به سنگ هاي بالاي آن است که سبب می شود خاصيت شناوري بيشتري داشته باشد. اين حركت باعث ايجاد گنبد نمكي مي‌شود كه به   Diapris  معروف است و طبيعتاً زنجيره وار تا چند كيلومتر امتداد دارد. در راستاي اهميت اقتصادي توليد نمك، صنايع سولفور و نفت نيز از اهميت ويژه‌اي برخوردار است. اكتشاف نفت اغلب منجر به كشف ذخاير تازه نمك مي‌شود. خليج لوازانا- تگزاس محدوده مكزيك درآمريكا بالاترين ميزان گنبدهاي نمكي در جهان را داراست كه اساساً همراه با حفاري روغن است. حجم گنبدها مي‌تواند بسيار بزرگ باشد و درصد خلوص نمك معمولاً بين 90 تا 99 درصد متغير است. تصور مي‌شود گنبدهاي نمكي شناخته شده حاوي حدود 100 ميليون تن نمك باشد و اين ميزان، از نمكهاي موجود در اقيانوسها كمتر مي باشد. در اقيانوسها ذخاير عظيم نمك پايان ناپذير وجود دارد.

سنگ نمك طبيعتاً در60 متري سطح زمين به استثنای كشورهاي خشك و باير يافت مي‌شود. گنبدهاي نمكي، معمولاً حداقل عمق 100 متري دارند که ناشی از قابليت انحلال زياد می باشد, به اين معني كه هر نوع آب زيرزميني آن را حل مي‌كند كه نتيجه اين انحلال, تشكيل چشمه‌هاي نمكي مثل مناطق بومي قسمت هاي مختلف آفريقاست.
نمك خاكي به صورت پوسته سطحي در مناطق خشك در حوضچه‌ها و درياچه‌هاي خشك بوجود مي‌آيد كه اصطلاحاً بنام Playas شناخته شده است. اين نوع نمك در مجاورت مرداب نمكي يا درياي كم عمق قرار دارد كه اين مناطق با قشري از نمك و ديگر كانيهاي تبخيري پوشيده شده است. نمونه اين نوع نمك و اين مناطق در ساحل خليج فارس وجود دارد.
         ذخاير نمك جامد به صورت پلايا، لايه هاي نمك و گنبدهاي نمكي يافت مي شوند. نمك در حوضچه هاي مناطق گرم و خشك همراه با رس و ماسه پيدا مي شود. در فصل باران، مواد محلول توسط آبها حمل مي شوند و به علت تبخير زياد مواد محلول در آب به طرف سطح زمين رانده مي شوند، سپس به صورت لايه اي از انواع تركيبات نمكي برجاي مي مانند. لايه هاي نمكي به همراه شيل، مارن، گچ و انيدريد مشخص مي شوند. ذخاير نمک معمولاً به هر شکل و حالتي که باشند، عامل تبخير يا سيرشدگي محلول آنها، در پديد آمدنشان نقش اساسي دارد. در واقع در اين گونه ذخاير, با عمل تبخير، به تدريج محلول به درجه سيرشدگي رسيده و رسوبات تبخيري به ترتيب از آنها جدا مي شوند.

درپست‌ترين مناطق بعضي از حوضه‌هاي آبريز، دشتهاي مسطحي با مشخصات ويژه تشكيل مي‌گردند كه اصطلاحاً به اين مناطق پلايا گفته مي‌شود. پلايا عمدتاً در مناطق خشك و نسبتاً گرم و كم باران قرار گرفته‌اند و اغلب توسط رسوبات درياچه‌اي (تناوب لايه‌هاي رس، سيلت و نمك) پوشيده شده‌اند.

به طور كلي درفصول پر باران سطح ايستابي شورابه زيرزميني در پوسته نمكي پلايا يا بخشي از آن ممكن است به صورت درياچه دايمی يا فصلي كم عمق پوشيده شده از آب ديده شود، به عبارت ديگر سطح آب زيرزميني در مواقع آب و هواي خشك و عادي معمولاً در عمق 10 تا 30 سانتيمتري سطح پوسته نمك قرار می گيرد و در مواقع پر باران بر حسب ميزان بارندگي، سطح آب زيرزميني بالا آمده و در نقاط پست‌تر پلايا، تشكيل درياچه‌هاي كم عمق فصلی را مي‌دهد.

معمولاً در شرايط جوي عادي (كم باران)، پلايا از نظر شكل سطحي از حاشيه به مركز تشكيل شده است. مجموعه مخروط افكنه‌هاي حاشيه، پهنه‌هاي رسي، زون مرطوب و باتلاقي، پوسته نمكي و درياچه‌هاي فصلي، تشكيل يك پلايا را مي‌دهند. مسائل هيدرولوژيكي، آب و هوا و وضعيت زمين‌شناسي سنگهاي اطراف و سنگ كف, كنترل كننده شرايط حاكم بر پلايا است، به طوري كه عمدتاً دو عامل آب زيرزميني و ميزان كانيهاي محلول در آن كه توسط ميزان نزولات جوي كنترل مي‌شوند، زوناسيون موجود در پلايا را باعث مي‌شوند. دو زون مخروط افكنه و پهنه‌هاي رسي كه حواشي يك پلايا را تشكيل مي‌دهند، ناشي از قوانين حاكم بر رسوبگذاري در دشت ها است كه در آن دانه‌بندي رسوبات از حاشيه به داخل ريزتر مي‌شوند كه در اين دو زون سطح آب زيرزميني در مناطق دانه‌اي پايين و به تدريج در پهنه‌هاي رسي به سطح زمين نزديك شده و در زون مرطوب سطح آب زيرزمين تلاقي مي‌نمايد كه زون مرطوب باتلاقي را تشكيل مي‌دهند.

زون پوسته نمكي (عمدتاً متشكل از يك لايه كلرور سديم) در واقع توده شورابه درياچه‌اي است كه به دليل اشباع بودن از املاح (كلرور سديم) و تبخير بالا، به صورت يك لايه سخت نمك در سطح اين بخش تشكيل شده است. آب زيرزميني در پوسته نمك سطحي به صورت شورابه اشباع در خلل و فرج بين كريستالهاي آن قرار گرفته و سفره آب زيرزميني فوقاني را در پلايا تشكيل می دهد كه به آن شورابه بين كريستالي گفته می شود.

در پلايا معمولاً به دليل دوره‌هاي يخچالي, علاوه بر پوسته نمك سطحي، چند لايه نمك كه به وسيله طبقات گل درياچه‌اي از يكديگر جدا مي‌شوند در اعماق مختلف ديده مي‌شوند كه اين پديده باعث شده رسوبات درياچه‌اي در پلايا عمدتاً از دو بخش فوقاني و متشكل از تناوب نمك و گل و بخش تحتاني متشكل از طبقات گل، رس و سيلت تا سنگ كف تشكيل شوند. 

نمك هاي جامد تا محلول در شورابه پلاياها به صورت شورابه سطحي و يا به صورت شورابه زيرزميني كه تركيب آنها متأثر از جنس سنگهاي سازنده موجود در كل حوضه آبريز مي‌باشند، بر حسب ميزان حلاليت و درجه اشباع خود تشكيل زوناسيون تركيبي را در پلاياها مي‌دهند، به طوري كه شورابه زيرزميني پلاياها كه از حاشيه به طرف داخل لب شور تا اشباع تغيير مي‌كنند به ترتيب از تيپ كربناته شروع شده و به تدريج به شورابه تيپ سولفات كلسيم (تشكيل دهنده پهنه‌هاي گچ تبخيري سطح حاشيه بعضي از پلاياها)، شورابه تيپ سولفات سديم (تشكيل دهنده زون سولفات دو سود حاشيه‌اي)، شورابه تيپ كلرور سديم (تشكيل دهنده پوسته نمكي) و سرانجام شورابه تيپ كلرور پتاسيم و منيزيم و كلسيم تبديل مي‌شوند. در شورابه تيپ اخير به دليل حلاليت زياد و عدم اشباع، اين تركيبات به صورت يونهاي Ca، Mg، Na و در موارد نادر NO3، Br، I و B   در شورابه بين كريستالي درخلل و فرج پوسته نمكي تشكيل مي‌شوند. البته ممكن است به دليل اشباع شورابه از يونهاي فوق در بعضي پلاياهاي نادر، تركيبات سديم، پتاسيم، منزيم، كلسيم، بور، برم و نيترات به صورت لايه‌هاي جامد همراه با نمك طعام تشكيل ذخاير معدني قابل بهره‌برداري را در بين لايه‌هاي نمكي رسوبات درياچه‌اي بدهند كه عمده ذخاير سولفات دو سود پتاس و بور در جهان از اين تيپ مي‌باشند.
1-5- بيولوژي و تأثيرات زيست محيطي
1-5-1- بيولوژي
سديم و کلر از عناصر ضروري روزانه در رژيم غذايي انسانها مي باشند و در كنترل ميزان مايع موجود در بدن دخالت دارند و جهت فعاليت ماهيچه‌ها ضروري مي باشند. نمك همچنين به تشكيل اسيد هيدروكلريك در معده كه جهت هضم غذا ضروري است، كمك مي‌كند. مقدار 5/0 گرم نمك روزانه براي حيات ضروري است، اما خوردن زياد نمك براي سلامتي مضر است. 
نمک ها غالباً به صورت املاح همراه با مواد غذايي وارد دستگاه گوارش مي شوند و پس از ورود به گردش خون و گذر از منافذ نسبتاً گشاد مويرگي وارد آب بين سلولي مي شوند و در مجاورت سلول ها قرار مي گيرند. اين مواد معدني در آب به صورت يون در مي آيند. نمك طعام در آب بدن به صورت مولكول بدون بار NaCl  كمتر يافت مي شود. 
در بدن انسان, ميزان يد دريافتي كه به صورت يديد سديم اضافه مي‌شود، مي‌بايست حدود 150 تا 200 ميكروگرم واحد يد در روز باشد (40 تا100 ميلي‌گرم يد). هر كيلوگرم نمك (نمك يددار)  006/0-01/0%  يد دارد.

استفاده از يد در رژيم غذايي انسان ضروري است, زيرا هورمون تري‌اكسيد توليد مي‌كند، بنابراين در مناطقي كه كمبود يد وجود دارد، يد به نمك اضافه مي‌گردد. 
بي‌نظمي كمبود يد (IDD) يا گواتر در نتيجه بسياري از اشكالات جسمي ـ روحي مخصوصاً اختلالات ترشحي بوجود مي‌آيد. IDD بيشتر در كشورهايي چون غنا, تاجيكستان، اندونزي، چين، ويتنام و هند به مقدار زياد وجود دارد. از وقتي كه دولت هند طرح و برنامه جلوگيري از  IDDرا اجرا كرده است، بسياري از مصرف كنندگان استقبال زيادي از توليدات با كيفيت بالا كرده‌اند.
فلورين از ديگر ترکيبات موجود در برخی از نمک ها می باشد. نمك حاوي فلورين از پوسيدگي دندان جلوگيري مي‌كند و اغلب در مناطقي به وفور يافت مي‌شود كه آب فاقد فلورين است. براي مثال در هلند 75% از نمك هاي خوراكي، حاوي فلورين هستند.
در كشور ما، روزانه افراد به طور متوسط 10 تا 12 گرم نمك مصرف مي كنند كه البته اين رقم در افرادي كه در غذاهاي روزانه خود از فرآورده هايي همچون كالباس، سوسيس و كنسرو استفاده مي كنند، متفاوت است.
1-5-2- تأثيرات زيست محيطي 
نمك به عنوان يك عامل احتمالي فشار خون شناخته شده است. لذا مي‌بايست در مصرف نمك احتياط كرد. با ديد مثبت، نمك يددار براي مقابله با كمبود يد در انسان‌ها مصرف مي‌شود. كمبود يد در خاك در مناطق محلي سبب بروز اختلالاتي در سلامتي انسان مي‌شود كه از گواتر تا نارسايي ذهني و عقلي را شامل مي‌شود. كمبود يد علاوه بر اين باعث كاهش توليد مثل ماكيان، گوسفند، بز و گاو می شود, ميزان گوشت، شير و پشم آنها را كاهش مي‌دهد. اين اثرات را با اضافه كردن يد به جيرة غذايي مي‌توان برطرف كرد.

1-5-2-1- بيماري هاي ناشي از قرار گيري در معرض هاليت:

مصرف بيش از حد نمک ممکن است منجر به گرفتن آب از بافت ها به ويژه بافت هاي مغزي شود که اين عمل به مناسبت افزايش غلظت آب ميان بافتي و اختلاف فشار اسمزي بين سلول ها و آب ميان بافتي صورت مي گيرد. 
مصرف بيش از حد نمك براي سلامتي انسان مضر است. اغلب محصولات غذايي، حاوي 1 تا 3 درصد نمك مي باشند. نمك به غذاي نوزادان اضافه نمي‌شود زيرا طبق گفته محققان افزايش سديم در رژيم غذايي باعث ايجاد فشار خون بالا و در نتيجه بيماري فشارخون مي‌شود و در نتيجه اين بيماري، انسداد شرائين، مشكلات قلبي، سكته قلبي، بي‌نظمي، آشفتگي در بينايي چشم و كليه بوجود مي‌آيد. به گفته محققان، مصرف زياد نمك به مدت طولاني، براي سلامتي زيان آور خواهد بود. تحقيق در سال 1995 بر روي گروهي از شانپانزه‌ها در گابن صورت گرفته است. به رژيم غذايي سديم كم - پتاسيم بالا, برای نيمي از اين گروه, نمك اضافه شده بود که ميزان افزايش قابل ملاحظه‌اي در فشار خون آنها تجربه شد. درنتيجه بازگشت به رژيم معمول آنها در مدت شش ماه فشار خون شانپانزه‌ها به ميزان نرمال رسيد. 

در حال حاضر، اغلب توليدكنندگان براين باورند كه كاهش نمك در غذاها به حد تعادل رسيده و ديگر نبايد به كمتر از اين مقدار برسد. نمك نقش مهمي در صنايع غذايي دارد. همچنين در بعضي از غذاها وجود حداقل ميزان نمك ضروري است. عليرغم اين كه ميزان نمك مصرف شده در هر تن محصول، كمتر شده، با وجود اين مصرف نمك در جهان بيشتر شده است و اين به علت افزايش توليد و مصرف نمك در محصولات غذايي آماده است.
2-1- بررسي صادرات نمک
2-1-1- ميزان صادرات نمک جهان 

ميانگين صادرات جهاني در دوره سال هاي  (2001-1997) با متوسط نرخ رشد 1/1 درصد، 37743 هزار تن بوده که از 38211 هزار تن در سال 1997 به 3/91142 هزار تن در سال 1999 و 39270  هزار تن در سال 2001 رسيده است. شكل (2-1) ميزان صادرات كشورهاي عمده صادر كنندة نمك در سالهاي 2001- 1997 را نشان مي‌دهد.

در بين كشورهاي صادركننده نمک، كشور استراليا با ميانگين صادرات 8477 هزارتن در رتبه اول قرار دارد. صادرات اين كشور با متوسط نرخ رشد 9/1 % افزايش از 2/8187 هزار تن در سال 1997 به 3/9794 هزار تن در سال 2001 رسيده است.

كشور مکزيک با ميانگين صادرات 6755 هزارتن در رتبه دوم قرار دارد. صادرات اين كشور با متوسط نرخ رشد 3 % افزايش از 7/6105 هزار تن در سال 1997 به 2/6797 هزار تن در سال 2001 رسيده است.

كشور کانادا با ميانگين صادرات 3961 هزارتن در رتبه سوم قرار دارد. صادرات اين كشور با متوسط نرخ رشد 6/7% افزايش از 8/3635 هزار تن در سال 1997 به 3/4634 هزار تن در سال 2001 رسيده است. كشورهاي شيلي و هلند در مكان هاي بعدي قرار دارند.
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شکل2-1: ميزان صادرات کشورهاي عمده صادر کننده نمک در سالهاي 2001- 1977 

همان گونه كه در جدول (2-1) مشاهده مي‌ شود، استراليا با ميانگين صادرات 8477 هزار تن نمك در سال (22 درصد از ميزان كل صادرات) در رده اول قرار دارد. صادرات نمك استراليا در اين دوره با متوسط نرخ رشد 9/1 درصد افزايشي بوده و از 8187 هزار تن در سال 1997 به 9794 هزار تن در سال 2001 رسيده است. مكزيك با ميانگين صادرات نمك 6755 هزار تن در سال و نرخ رشد 3 درصد رتبه دوم را در زمينه صادرات اين كاني‌ دارد. صادرات نمك اين كشور با متوسط نرخ رشد 3 درصد طي اين دوره افـزايشي بوده است. كشـورهاي كانادا و شــيلي با نرخ هاي رشد بالاتري نسبت به ساير كشورها و با ميانگين هاي به ترتيب 3961 و 2936 هزار تن در سال در مكان هاي بعدي صادرات قرار دارند. بازگشايي معادن جديد و افزايش ظرفيت هاي توليد و استفاده از تكنولوژي مي‌تواند از عوامل افزايش توليد و صادرات نمك اين كشورها باشد. كشورهاي فرانسه و هلند و باماها بعد از رده‌بندي فوق قرار گرفته‌اند. نكته قابل توجه اين است كه آمريكا با وجود توليد زياد نمك در رده هشتم صادرات جهاني قرار گرفته است كه اين از مصرف داخلي زياد نمك در صنايع مربوطه در اين كشور حكايت مي‌كند.               

البته با گذشت زمان به دليل افزايش ظرفيتهاي توليدي و قراردادهاي مشترك كمپاني هاي مختلف  جهان, صادرات اين كشور با نرخ رشد حدود 16 درصد, افزايش يافته و از 771 هزار تن در سال 1997 به 1124 هزار تن در سال 2002 رسيده است. پس از آمريكا كشورهاي اسپانيا با ميانگين صادرات سالانه 749 هزار تن و بلاروس با كمترين نرخ رشد و ميانگين صادراتي حدود 682 هزار تن در سال در رده‌ هاي نهم و دهم صادركنندگان نمك قرار دارند.

ميانگين صادرات جهاني نمك در دوره سال هاي (2001-1997) با متوسط نرخ رشد 1/1 درصد، 37743 هزارتن بوده که از 6/38211 هزار تن در سال 1997 به 3/91142 هزار تن در سال 1999 و 39270 هزار تن در سال 2001 كاهش يافته است.

	ميانگين صادرات
	متوسط نرخ رشد (%)
	2001
	2000
	1999
	1998
	1997


	سال

             كشور

	8476
	9/1
	3/9794
	8/8230
	8472
	8700
	2/8187
	استراليا

	6755
	0/3
	2/6797
	3/7564
	5/6864
	2/6442
	7/6105
	مكزيك

	3961
	6/7
	3/4634
	1/3495
	2/3849
	7/4190
	8/3635
	كانادا

	2936
	9/14
	7/4195
	1/2560
	2/2828
	2059
	4/3037
	شيلي

	2817
	3/4
	3023
	2753
	2984
	2570
	2576
	فرانسه


جدول 2-1: ميزان صادرات كشورهاي عمده صادركننده نمك در سال هاي 2001-1997 (هزار تن)

2-1-2- ميزان صادرات نمک در ايران
 نمک آبي و سنگي در ايران به صورت خام صادر نمي شود بلکه مقداري نمک فرآوري شده به صورت نمک کريستاليزه يددار جهت استفاده به صورت نمک طعام، صادر مي شود.

ميانگين صادرات نمک در ايران در دوره سال هاي (1380-1376) با متوسط نرخ رشد 4/8 %، 6/90196 تن بوده که از 88966 تن در سال 1376 به 97666 تن در سال 1378 و 48724 تن در سال 1380 کاهش يافته است. جدول (2-2) و شکل (2-2) صادرات نمك ايران در سالهاي 1380ـ 1376 را نشان مي‌دهد.

	سال
	1376
	1377
	1378
	1379
	1380
	متوسط نرخ رشد

	صادرات
	88966
	112756
	97666
	102871
	48724
	4/8-   %


جدول2-2:  صادرات نمك ايران در سال هاي 1380 - 1376 (تن)
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شکل 2-2: صادرات نمک ايران در سال هاي 1380 – 1376
2-2- بررسي واردات نمک
2-2-1- ميزان واردات نمک جهان
ميانگين واردات جهاني نمک در دوره سال هاي (2001-1997) با متوسط نرخ رشد 5/19%، 80 ميليون تن بوده که از 4/62 ميليون تن در سال 1997 به 65 ميليون تن در سال 1997 و 69 ميليون تن در سال 2001 افزايش يافته است (جدول (2-3)).

در بين كشورهاي وارد كننده، آمريكا با ميانگين 9736 هزار تن در رتبة اول قرار دارد. واردات اين كشور با متوسط نرخ رشد 4/10% افزايش يافته و از 9167 هزار تن در سال 1997 به 12892 هزار تن در سال 2001 رسيده است. كشور ژاپن با ميانگين واردات 7977 هزار تن, در رتبه دوم قرار دارد. واردات اين كشور با متوسط نرخ رشد 1/0% کاهش از 8/7917 هزار تن در سال 1997 به 9/7845 هزار تن در سال 2001 رسيده است.

كشورهای بلژيک - لوکزامبورگ با ميانگين واردات 24/3510 هزار تن در رتبه سوم قرار دارد. واردات اين كشور با متوسط نرخ رشد 2% کاهش از 7/3614 هزار تن در سال 1997 به 6/3285 هزار تن در سال 2001 رسيده است. كشورهاي آلمان و کانادا در مكان هاي بعدي قرار دارند.

در بين اين ده كشـور، اندونزي با نرخ رشد معادل 7/28% بيشـترين كاهـش نرخ را طي سـال هاي 1997 تا 2001 داشته است. مشاهده مي‌شود كه كشورهاي سوئد و نروژ و جمهوري چك نيز از واردكنندگان مطرح بعدي نمك هستند (شکل (2-3)). 
	              سال

كشور
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	متوسط نرخ رشد (%)

	آمريكا
	8/9166
	4/8815
	3/8854
	9/8947
	6/12891
	4/10

	ژاپن
	8/7917
	3/7914
	8236
	3/7972
	9/7845
	1/0-

	بلژيك- لوکزامبورگ
	7/3614
	2/3602
	2/3373
	5/3675
	6/3285
	2-

	آلمان
	5/1792
	3/1583
	1/1514
	7/2062
	7/1824
	2/1

	كانادا
	5/1269
	1/978
	4/1375
	5/1141
	1/1644
	1/11

	ساير كشورها
	4/38664
	4/117455
	5/41700
	7/37027
	7/41665
	1/35

	جمع جهان
	9/62425
	9/140348
	8/65053
	8/60827
	8/69157
	5/19


جدول 2-3: ميزان واردات كشورهاي عمده وارد كنندة نمك در سال هاي 2001ـ1997 (هزار تن)
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شکل 2-3: ميزان واردات کشورهاي عمده وارد کننده نمک در سال هاي 2001-1997
رشد تقاضاي نمك در صنايع مربوطه و كاربرد بالاي نمك در زدودن برف و يخ از سطح جاده‌ها با توجه به شرايط آب و هوايي اين مناطق و موجود نبودن ذخاير مطرح در اين كشورها مي‌تواند از دلايل اصلي اين واردات باشد. افزايش تقاضاي نمك در نواحي مختلف جهان و مصرف زياد و كاربردهاي جديد آن را مي‌توان به عنوان عوامل ايجاد نرخ رشد بالاي اين ماده معدني در جهان نام برد.
2-2-2- ميزان واردات نمک در ايران

اصولاً واردات نمك به ايران بسيار ناچيز است (جدول (2-4)). ميانگين واردات نمک در ايران در دوره سال های (1380-1376) با متوسط نرخ رشد 2/56- % از صفر تن در سال 1376 به 289 تن در سال 1378 افزايش يافته است وليکن در سال 1379 کاهش يافته و به 10 تن در سال 1380 رسيده است (شکل (2-4)).
	سال
	1376
	1377
	1378
	1379
	1380
	متوسط نرخ رشد (%)

	واردات
	0
	0
	289
	12
	10
	2/56-


جدول 2-4: ميزان واردات نمك ايران در سال هاي 1380 - 1376 (تن)
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شکل 2-4: ميزان واردات نمک ايران در سال هاي 1380-1376
2-3- توليد نمک

2-3-1- شركت ها و صنايع عمدة توليد كننده نمک در جهان 
 آمريكا بزرگترين توليد كننده نمك در جهان است كه در سال 2001 حدود 42210 ميليون تن نمك توليد كرده است. اين رقم 6/21 درصد از كل توليدات جهان را تشكيل مي‌دهد.
نيمي از نمك توليد شده در آمريكا از آب نمك به دست مي‌آيد كه به عنوان ماده خام در وسايل شيميايي مخصوصاً كلر- الكالي بكار مي‌رود. سهم بزرگ ديگر توليد, مربوط به سنگ نمك است كه تقريباً 32 درصد از نمك توليد شده در آمريكا از منابع سنگي به دست مي‌آيد.
       تخمين زده شده است كه حدوداً 25 ايالت از 50 ايالت آمريكا داراي ذخاير سنگ نمك هستند اگرچه بسياري از آنها هنوز به راه نيفتاده‌اند و شرايط اقتصادي ندارند. بسياري از ذخاير سنگ نمك در شمال آمريكا در Salina Basin و Permian Basin در جنوب غربي و مركز آمريكا و Paradox Basin در قسمتهاي جنوب غربي كلرادو, جنوب شرقي Utan و خليج ساحلي Basin قرار دارند. آمريكا همچنين بزرگترين تجمعات گنبدهاي نمكي را در Texas و Louisiana  داراست. 17% باقيمانده توليد نمك آمريكا در سال 1996 اختصاص به نمكهاي تبخيري دارد كه اين طبقه بندي شامل نمك هاي تبخيري و نمك هاي Vacuum و باز مي‌شود. 3 تا از 4 كمپاني بزرگ آمريكايي عبارتند از:     Corgil و Harris و Morton  كه توليد بيش از 43 ميليون تن نمك جهان را در سال در اختيار دارند.
 بزرگترين كمپاني خصوصي آمريكايی، كمپاني Morton است كه نزديك به 17 ميليون تن در سال ظرفيت توليد دارد.
دومين كمپاني بزرگ غير آمريكايي، كمپاني Solvay در كشور بلژيك مي‌باشد كه بيش از 5/15 ميليون تن ظرفيت توليد دارد.

كشور چين با ظرفيت توليد 30 ميليون تن نمك در سال در مرتبه دوم جهان قرار دارد.  توليدكننده بزرگ ديگر، كشوركانادا است كه تقريباً 13 ميليون تن نمك در سال توليد كرده است.

سه كمپاني بزرگ توليد كننده نمك در كانادا عبارتند از:

1- كمپاني نمك كانادايي   (CSC) Canadian Salt Co.كه بزرگترين توليدكننده نمك در كانادا با ظرفيت كلي 6/5 ميليون تن در سال است و توسط كمپاني Morton كه بزرگترين كمپاني خصوصي توليدكننده نمك در جهان است امتياز مالكيت را كسب كرد. 
2- كمپاني Sifto  كه توسط كمپاني نمك آمريكاي شمالي صاحب امتياز شد كه خود اين کمپانی هم توسط  Harris Group  صاحب حق امتياز شده بود.

3- سومين كمپاني توليدكننده بزرگ نمك دركانادا Dow Chemical Canada INC. است كه در سال 1998 ميزان توليد نمك در آن 4/1 ميليون تن در سال بوده است.

2-3-2- كشور‌هاي عمدة توليد كننده نمک
آمريكا براي ساليان متمادي بزرگترين توليدكننده نمك در جهان بوده است. در حال حاضر توليدات آمريكا بيش از 42 ميليون تن در سال است كه اين مقدار 21 درصد از كل توليدات جهان را شامل مي‌شود. توليدات چين نيز افزايش يافته است و هم اكنون درسطح نزديك به 30 ميليون تن درسال قرار گرفته كه اين مقدار 15 درصد از كل توليدات جهاني است. رشد صنايع شيميايي و صنايع غذايي چيني‌‌ها، موجب افزايش كلي توليدات چيني شده است. كانادا هم اكنون سومين كشور توليدكننده جهان است كه جاي آلمان را گرفته است.
 محصولات کشور آلمان در پي بررسي هاي توليدكنندگان (از حيث موازنه كردن توليد و مصرف) و تعطيلي چندين كارخانه آلمان شرقي, پس از اشتراك دو کشور، كاهش يافته است. هم اكنون هند پنجمين كشور توليدكننده بزرگ جهان است كه توليد خود را از 7/7 ميليون تن در سال 1985 به 5/9 ميليون تن در سال هاي اخير رسانده است. جدول (2-5) دسته‌بندي 10 كشور عمده توليدكننده نمک را نشان مي‌دهد. توليد جهاني نمك، تحت سلطه اين كشورهاي توليد كننده، حدود 73 درصد توليدات را تشكيل مي‌دهند. 
	سهم از توليد جهاني (%)
	توليد
	كشور
	رتبه

	6/21
	42200
	آمريكا
	1

	8/14
	28900
	چين
	2

	3/6
	12294
	كانادا
	3

	5/5
	10800
	آلمان
	4

	9/4
	9503
	هند
	5

	4/4
	8505
	مكزيك
	6

	3/4
	8350
	اكراين
	7

	1/4
	8000
	استراليا
	8

	9/3
	7660
	فرانسه
	9

	4/3
	6700
	انگلستان
	10


جدول 2-5: دسته‌بندي 10 كشور عمده توليدكننده نمك در سال 1995 (هزار تن)

2-3-3- توليد نمك در خاورميانه و جنوب آسيا
توليد نمك درخاورميانه و جنوب آسيا از سال 1989، يك تغيير كوچك داشته است. 17 توليدكننده بومي همه با هم حدود 5/14 ميليون تن در سال نمك توليد مي‌كنند. ميزان توليد نمك در كشور هند 9 ميليون تن بوده است. جدول (2-6) ميزان توليد نمک در كشورهاي توليدكننده را در اين منطقه, در سال هاي 1992 تا 2001 بر حسب هزار تن نشان مي‌دهد.

	2001
	2000
	1999
	1998
	1997
	1996
	1995
	كشور

	13
	13
	13
	13
	13
	13
	13
	افغانستان

	-
	-
	-
	34
	32
	350
	350
	بنگلادش

	14284
	15652
	14453
	11864
	14251
	9503
	9503
	هند

	1985
	1560
	1263
	1501
	1383
	450
	936
	ايران

	225
	225
	250
	250
	250
	250
	250
	عراق


جدول 2-6: توليد نمك خاورميانه و جنوب آسيا بين سال هاي 2001 – 1992 (هزار تن)

2-3-4- ميزان و روند توليد نمک در جهان 
توليد جهاني نمک در دوره سال های (2004-1998) از 186000 هزارتن در سال 1998 به 210000 هزارتن در سال 2002  و 215000 هزارتن در سال 2004 افزايش يافته است ( جدول (2-7)).

	سال
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004

	جهان
	186000
	209000
	214000
	225000
	210000
	210000
	215000


جدول 2-7: ميزان توليد نمک در جهان در سال هاي 2004 - 1998 (هزار تن)
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شکل 2-5: ميزان توليد نمک در جهان در سال هاي 2004 -1994
ميانگين توليد جهاني نمک در دوره سال های (2001-1997) با متوسط نرخ رشد 8/0%، 94/206 ميليون تن بوده که از 2/205 ميليون تن در سال 1997 به7/209 ميليون تن در سال 1997 و 7/211 ميليون تن در سال 2001 افزايش داشته است. 
در بين توليد كنندگان نمک، كشور آمريکا با ميانگين توليد ساليانه 18/42 ميليون تن و حدود 20 درصد از كل توليدات نمک دنيا در رتبه اول قرار دارد. توليد اين كشور با متوسط نرخ رشد 1/1% افزايش از 5/40 ميليون تن در سال 1997 به 2/42 ميليون تن در سال 2001 رسيده است.
كشور چين با ميانگين توليد ساليانه 56/31 ميليون تن در رتبه دوم قرار دارد. توليد اين كشور با متوسط نرخ رشد 4/3 % افزايش از 6/31 ميليون تن در سال 1997 به 5/34 ميليون تن در سال 2001 رسيده است كه اين نشانگر افزايش نسبتاً بالايي در ظرفيت هاي توليد و استفاده و جايگزين كردن روش هاي جديد و بكارگيري تكنولوژي در استحصال نمك از انواع ذخاير معدني است. 

كشور کانادا با ميانگين توليد ساليانه 96/12 ميليون تن در رتبه سوم قرار دارد. توليد اين كشور با متوسط نرخ رشد 4/0 درصد افزايش از 5/13 ميليون تن در سال 1997 به 6/13 ميليون تن در سال 2001 رسيده است. كشورهاي هندوستان و آلمان در مكان هاي بعدي قرار دارند.
كشورهاي كانادا و آلمان روند ثابتي را از نظر توليد نمك در اين دوره پنج ساله طي كرده‌اند (با توجه به نرخ رشد كم) و در مكان هاي بعدي توليد نمك جهاني قرار دارند. كشورهاي اروپايي از قبيل آلمان، فرانسه و هلند نرخ رشدهاي نزديك صفر و يا منفي دارند كه اين امر مي‌تواند به  دليل عدم افزايش ظرفيت هاي توليد و يا عدم انجام فعاليت هاي اكتشافي و ايجاد پتانسيل هاي جديد در اين كشورها باشد.

شكل (2-6) ميزان و سهم توليد كشورهاي عمده توليد كننده در سال هاي 2001ـ1997 را نشان مي‌دهد. متوسط نرخ رشد توليد اين كشورها نيز در شکل (2-7) مشاهده می شود. 
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شکل2-6: ميزان توليد نمک در کشورهاي عمده توليد کننده در سال هاي 2001-1997
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شکل 2-7: سهم توليد نمک در کشورهاي عمده در سال 2001

	سال
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	جهان
	198838815
	187212262
	200811874
	206605950
	204177538
	202503573
	209344285


توليد جهاني نمک در دوره سال های (2003-1997) از 198838815 تن در سال 1997 به 206605950 تن در سال 2000 و 209344285 تن در سال2003 افزايش يافته است     (جدول (2-8) و شکل (2-8)).
جدول 2-8: ميزان نمک توليد شده در جهان در سال هاي 2003- 1997 (تن)
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شکل 2-8: ميزان نمک توليد شده در جهان در سال هاي 2003-1997

2-3-5- وضعيت توليد و فرآوري نمک در ايران 

معادن نمك سنگي در استان 1هاي آذربايجان شرقي، آذربايجان غربي، بوشهر، تهران، خراسان، خوزستان، زنجان، سمنان، فارس، قزوين، قم، كرمان، هرمزگان و يزد وجود دارد (جداول (2-9) و (2-10)).
	استان
	معادن نمك سنگي
	ظرفيت استخراج

	آذربايجان شرقي
	نوروزآباد
	ظرفيت اسمي60000 تن

	آذربايجان شرقي
	معادن ميانه
	ظرفيت اسمي5000 تن

	آذربايجان شرقي
	خواجه
	ظرفيت اسمي7500 تن

	آذربايجان غربي
	قاپلوق
	ظرفيت اسمي20000 تن

	خوزستان
	لالي انبل
	ظرفيت اسمي4000 تن

	زنجان
	سيدلر
	ظرفيت اسمي 10000 تن

	زنجان
	دوزكند
	ظرفيت اسمي5000 تن

	زنجان
	چهرآباد
	ظرفيت اسمي6000 تن

	زنجان
	قويي
	ظرفيت اسمي4000 تن

	زنجان
	معدن غيرفعال ايلجاق
	ظرفيت اسمي 15000 تن

	بوشهر
	جاشك
	ظرفيت اسمي2560 تن

	تهران
	معدن غيرفعال حسينخاني
	ظرفيت اسمي25000 تن

	خراسان
	سلطان آباد
	ظرفيت اسمي 30000 تن

	خراسان
	حصاريزدان
	ظرفيت اسمي12500 تن

	خراسان
	ابقوي
	ظرفيت اسمي15000 تن

	خراسان
	علي الدوله
	ظرفيت اسمي16000 تن

	خراسان
	عمارلو
	ظرفيت اسمي15000 تن

	فارس
	شاه علمدار جهرم
	ظرفيت اسمي6000 تن

	فارس
	كمارج كازرون
	ظرفيت اسمي7000 تن

	قزوين
	شوراب
	ظرفيت اسمي25000 تن

	قم
	كوه يزدان
	ظرفيت اسمي20000 تن

	قم
	طغرود
	ظرفيت اسمي30000 تن

	كرمان
	نمك كفه خيرآباد
	ظرفيت اسمي15000 تن

	هرمزگان
	گچين
	ظرفيت اسمي15000 تن

	يزد
	كلوت اروكان
	ظرفيت اسمي10000 تن

	يزد
	بافق يزد
	ظرفيت اسمي300 تن


جدول 2-9: معادن نمك سنگي در ايران
	استان
	معادن نمك سنگي
	ظرفيت استخراج

	سمنان
	كوهدشت كهن
	ظرفيت اسمي80000 تن

	سمنان
	سپيده
	ظرفيت اسمي25000 تن

	سمنان
	راهر آهك
	ظرفيت اسمي60000 تن

	سمنان
	تخت رستم
	ظرفيت اسمي60000 تن

	سمنان
	سرو
	ظرفيت اسمي25000 تن

	سمنان
	سيالك
	ظرفيت اسمي30000 تن

	سمنان
	ميلاد
	ظرفيت اسمي100000 تن

	سمنان
	كيميا
	ظرفيت اسمي25000 تن

	سمنان
	سالار
	ظرفيت اسمي60000 تن

	سمنان
	گوهران
	ظرفيت اسمي25000 تن

	سمنان
	ملحه
	ظرفيت اسمي100000 تن

	سمنان
	زمرد كوثر
	ظرفيت اسمي25000 تن

	سمنان
	قائم
	ظرفيت اسمي60000 تن

	سمنان
	عظيم
	ظرفيت اسمي50000 تن

	سمنان
	نگين كوهدشت
	ظرفيت اسمي25000 تن

	سمنان
	خشكلات
	ظرفيت اسمي30000 تن

	سمنان
	گوهردشت
	ظرفيت اسمي20000 تن

	سمنان
	گوهر خيبر
	ظرفيت اسمي20000 تن

	سمنان
	جوانكاران
	ظرفيت اسمي25000 تن

	سمنان
	ايران
	ظرفيت اسمي25000 تن

	سمنان
	مروارید
	ظرفيت اسمي25000 تن

	سمنان
	موعود
	ظرفيت اسمي25000 تن

	سمنان
	كوهسارکهن
	ظرفيت اسمي25000 تن

	سمنان
	ياقوت
	ظرفيت اسمي25000 تن

	سمنان
	تخت رستم (2)
	ظرفيت اسمي25000 تن

	سمنان
	تخت رستم (4)
	ظرفيت اسمي25000 تن

	سمنان
	توكل
	ظرفيت اسمي25000 تن


جدول 2-10: معادن نمك سنگي در استان سمنان
2-4- ذخاير نمك درجهان
ذخاير نمک به طور اساسي نامحدود است و حتي اگر هزينه هاي انرژي مانع توليد نمک شود، مي توان آن را از راه تبخيرخورشيدي به دست آورد. تقريباً تمامي کشورهاي جهان کم و بيش داراي ذخاير نمک هستند.

  كشور آمريكا بزرگترين ذخاير جهاني يعني حدود 20 درصد از كل ذخاير را داراست. پس از آن كشورهاي چين، آلمان و هلند در مكان هاي بعدي قرار دارند.

  کشور آمريکا با ذخيره پايه 43900 هزار تن و ذخيره اقتصادي 44800 هزار تن در رتبه اول قرار دارد. کشور چين با ذخيره پايه 35000 هزار تن و ذخيره اقتصادي 31000 هزار تن دارای رتبه دوم و کشور آلمان با ذخيره پايه 15700 هزار تن و ذخيره اقتصادي 15700 هزار تن دارای رتبه سوم مي باشد. اما متأسفانه ميزان دقيق ذخيره نمك در جهان نامشخص می باشد.
ايران يكي از كشورهايي است كه هنگام بحث دربارة زمين‌شناسي گنبدهاي نمكي از آن ياد مي‌شود. در ايران، بيش از 100 گنبد نمكي وجود دارد كه بيشتر آنها داراي درجة خلوص نمك بالا مي‌باشند و يك كانسار نمك به شمار مي‌روند. اين گنبدها در مناطق زاگرس، قم، سمنان و آذربايجان قرار دارند. به طور كلي ذخاير نمك ايران به دو دسته تقسيم مي‌شوند:
       1- ذخاير نمك آبي: از آنجا كه نمك آبي زايشي مي‌باشد نمي‌توان ميزان واقعي ذخاير آن را تخمين زد. از اين رو در اين گزارش از ذكر عددي معين جهت ذخيره نمك آبي خوداري مي‌شود. چشمه‌هاي آب شور زيادي در ايران وجود دارد كه نمك فراوان دارند و با نام ذخاير نمك آبي از آنها ياد مي‌شود. همچنين، در برخي از درياچه‌هاي ايران مانند اروميه و مهارلو استخراج نمك به روش حوضچه تبخيري، بسيار آسان است.

2- ذخاير نمك سنگي: اين ذخاير در استان هاي مختلف كشور وجود دارند كه از مهمترين آنها مي‌توان به استان هاي سمنان، قم، كرمان و يزد اشاره كرد. جمع كل ذخيره نمك سنگي در ايران برابر با 63460 هزار تن مي‌باشد. ذخيره قطعي نمك ايران در سال 1380، به ميزان 112174 هزار تن برآورد شده است.
3-1- روش‌هاي عمده اكتشاف نمک
روش اكتشاف نمك سنگي در ايران عموماً شامل عمليات ذيل مي‌باشد:
1- حفر چاله هاي اكتشافي
2- ترانشه (سينه كار اكتشافي)
3- نمونه برداري از چاله هاي اكتشافي
4- انجام آزمايشات مختلف شامل آناليز شيميايي ـX.R.D, X.R.F ـ وزن مخصوص- سختي
5- تهيه نقشه توپوگرافي، زمين‌شناسي به مقياس 
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                                                                                   6- محاسبه ذخيره
7- سونداژ

3-2- روش‌هاي عمده استخراج نمک
 استخراج نمک در جهان، اولين بار در 3000 سال قبل از ميلاد در کشور چين انجام شد. استخراج كانسارهاي واقعي نمك با روش زيرزميني( اتاق و پايه (Room and Pillar) ) حفاري، انفجار و خروج صورت گرفته و قبل از آمدن به سطح خرد مي‌شود.
 استخراج به روش انحلالي با يك چاه منفرد و دايره‌هايي براي تزريق و يا دو چاه متصل به هم كه يك حفرة بزرگ زيرزميني ايجاد مي‌كنند صورت می گيرد (روش شكست هيدروليك).

براي استخراج نمك به روش خلاء، آب‌هاي شور در يك سري تبخير كننده‌هاي قائم متصل به هم و چندگانه با پمپ مكش, کشيده شده و به نمك تبديل مي‌شود. شورابه‌هاي دريايي در حوضچه‌هاي ساحلي با نور خورشيد تبخير شده و بطور متناوب نمك متبلور شده، برداشت مي‌شود.
     اكثر معادن نمك سنگي ايران روباز هستند و روش استخراج به صورت روباز- پلكاني مي‌باشد  (Open-Pit Mining). 

انواع روش هاي بازيافت: سه روش براي بازيافت نمك وجود دارد كه دو روش آن همان روش هاي متداول معدنكاري است. روش سوم, روش تبخير با استفاده از انرژي خورشيد است كه مي‌تواند نمك را از طبيعت و آب نمك هاي ساخته شده به دست بشر جدا كند. انتخاب روش, اساساً به نوع ذخاير نمكي كه بهره‌برداري مي‌شود و نوع آب و هوا و نوع زمين و همچنين مهارت و كارايي تكنولوژي كه در دسترس توليدكنندگان قرار دارد، بستگي دارد. در بعضي موارد بيش از يك نوع روش براي استحصال نمك بكار مي‌رود. براي مثال درغرب آفريقا در ذخاير Capcross از روش تبخير با استفاده از انرژي خورشيدي استفاده مي‌شود, اما سنگ نمك هم به روش حفر چاه قائم و هم به روش انحلال بهره‌برداري مي‌شود. 

3-2-1- معدنكاري چاه قائم
به دست آوردن نمك به روش چاه قائم معمولاً به وسيله روش اتاق و پايه انجام مي‌شود. در اين روش پايه‌هايي از نمك براي محافظت از سقف در طول مدت استخراج ايجاد مي‌شود. اين تكنيك در به دست آوردن كاني ها و مواد ديگر چون ذغال سنگ استفاده مي‌شود. بطور مثال مقدار استخراج 65 تا 75 درصد است و به ميزان ذخاير سنگ نمک بستگي دارد. همچنين نوع ذخاير سنگ نمك در انتخاب نوع و روش تعيين كننده است. گنبدهاي نمك در رأس بسيار ضخيم هستند, اما بستر سنگ نمك بسيار صاف و نازك است و به صورت افقي تا مسافت هاي وسيعي ادامه دارد. بعد از استخراج، نمك معمولاً خرد و شكننده و متورم مي‌شود.
3-2-2- معدنكاري نمك به روش انحلال
 معدنكاري به اين روش بسيار قديمي است. قدمت بعضي از نمونه‌هاي ثبت شده اوليه آن در چين به 250 سال قبل از ميلاد مسيح مي‌رسد. امروزه گمانه هايي براي يافتن سنگ نمك حفاري مي‌شوند، بعد از آن آب تحت فشار به پايين پمپاژ مي‌شود تا به نمك رسيده و آن را حل كند و بعد به صورت آب نمك به سطح گمانه بالا كشيده مي‌شود. بنابراين نمك مي‌تواند از آب نمك ساخته دست بشر به همين شيوه به دست آيد. يكي از مزاياي اين روش اين است كه نمك مستقيماً هدف استخراج قرار مي‌گيرد و احتمال نشست آن كم مي‌شود. براي جلوگيري از فروريختن سقف، هوا بايد به سمت پايين پمپاژ شود كه هوا در بالاي گودال جمع شود و جدا شدن نمك از اين محل كمتر شود و همچنين از باقي ماندن آن در گودال جلوگيري گردد.

از روش Hydrafrac درآمريكا در محل هايي كه بيشتر نمك لايه نازك دارد، استفاده مي‌شود. در روش  Hydrafracاز چاه‌هاي به هم پيوسته كه از كانسار هيدروليكي بستـرهاي نمك ايجاد مي‌شوند، استفاده مي شود. اين روش معمول و متداول است اما گاهي اوقات احتمال نشست نيز وجود دارد. بعد از اينكه نمك به روش حفاري انحلال ازگمانه خارج شد، درون گمانه محل خوبي براي جا دادن ذخاير گاز و نفت و مواد غيرآلي و زباله‌هاي راديواكتيو می باشد.
       بنابراين نمك هم از آب نمك در حوضچه‌هاي نمكي و هم طي فرآيندي كه در فضاهاي تهي انجام مي‌شود، به دست مي‌آيد. فرآيند نمك به شيوه Open pit كه کاواکی یا روباز نيز ناميده مي‌شود، در مناطقی که نسبت باطله به ماده معدنی پایین است انجام مي‌شود. همين امر موجب توليد كريستال هاي نمك با اندازه و شكل و درجه خلوص متفاوت مي‌گردد. يك نمونه از اين فرآيندها، Alberger است كه كريستال هاي مكعبي شكل با خاصيت كمتري از برفك، از گودال هاي مدور كم عمق به وجود مي‌آورند كه اين امر به وسيله خصوصيات مختلف مجراي تبخيري و سيكل گرمايي مختلف انجام مي‌گيرد.

فرآيند Open pan به هرحال بخاطر وجود سيكل گرمايي گران قيمت، از استقبال كمتري در بسياري از مناطق برخوردار است. بعضي توليدكنندگان نمك روش Vacuum Salt را به روش Open Pan ترجيح مي‌دهند. به علاوه فرآيند Open Pan درمناطق بسيار مرطوب كاربرد ندارد, زيرا درصد تبخير را تا سطح غير قابل قبولي پايين مي‌آورد.
       روش Vacuum salt به وسيله جوشاندن آب نمك در يك مجرای مهر و موم شده انجام مي‌شود. ابتدا آب نمك تحت يك نوع عمل خالص سازي با تبخير قرار مي‌گيرد و باعث مي‌شود تا نمك هاي منيزيم و كلسيم به وسيله پالايش و تصفيه و ته‌نشين شدن از هم جدا شوند. آب نمك از يك مجراي تبخيري وكيوم شده عبور داده مي‌شود. نقطه جوش آب نمك از آب معمولي بالاتر است كه مي‌تواند خاصيت گرمايي را افزايش دهد. با ريختن آب نمك به داخل وكيوم، نقطه جوش مايع داخل آن كم مي‌شود، بنابراين اين امر موجب كاهش بهـاي توليــد مي‌شود. اين قيمت ها بعدها توسط مصرف گرماي توليد شده درطول فرآيند كم مي‌شود. گرماي ايجاد شده در اولين مجرا كه معمولاً Effect ناميده مي‌شود, براي توليد گرما در دومين مجرا و به همين ترتيب در بقيه مجراها استفاده مي‌شود (Vacuume). همچنين به صورت تصاعدي در بين مجراهاي متوالي زياد مي‌شود. همين امر موجب كاهش گرماي مورد نياز براي جوشاندن مي‌شود.
نمك ته‌نشين می شود و ته مجرا باقي مي‌ماند. در اين قسمت نمك آبگيري مي‌شود و نمك توليد شده اساساً به شكل مكعب است كه اين مكعب ها داراي سوراخ هايي به تعداد 20 تا 70 هستند. اگر غليظ كننده ای از نوع Oslo استفاده شود اين كريستال ها مي‌توانند به صورت كروي شكل باشند و يا اگر فروسيانيد سديم استفاده گردد، اين كريستال ها به صورت دندريت هستند.

3-2-3- تبخير خورشيدي نمك (تبخير به وسيله انرژي خورشيد)
 تكنيك تبخير آب نمك به منظور به دست آوردن نمك يك از قديمي ترين روش ها مي‌باشد. اين شيوه در عين قديمي بودن ساده‌ترين نيز هست, به اين صورت كه آب نمك در يك درياچه كوچك جمع آوري مي‌شود و گرماي خورشيد و عمل باد باعث تبخير آب مي‌شود. بنابراين نمك ته‌نشين مي‌شود و سپس به راحتي جمع آوري مي‌شود.

تبخير خورشيدي سه شرط اصلي دارد:

1- دسترسي به منبع آب نمك
2- آب و هواي گرم و خشك
3- منطقه مناسب صاف و هموار براي ساخت گودالهايي كه درمعرض انرژي خورشيد هستند.

به همين دليل اساساً اين مكان ها محدود به نواحي ساحلي كشورهايی با آب و هواي گرم مي‌شـوند. اين عمل به غير از سـواحل دريا در نواحي ديگــر نيز انجام پذير است. 
مثلاً در قسمت هايي از اتيوپي چشمه‌هاي فراوان نمكي كه از نمك سنگ هاي محلول ريشه مي‌گيرند، به عنوان منابع نمك بومي تبخير مي‌شوند. نمونه ديگر آن در اگاندا، از درياچه‌هاي آب نمك استخراج مي‌شود. به هر حال بهترين مكان، نزديك درياست. يك طرح ويژه درکشور ناميبيا در گودال نمك Panther Beacon  استفاده مي شود كه اين مكان درتو رفتگي 4/4 كيلومتر مربع كه به وسيـله سـنگ شكن با پهناي 300 كيلومتر از دريا جدا شده است، قـرار دارد. در مكان هايي چون Capecross باز و بسته كردن سدها باعث ورود آب هاي جديد به داخل گودال و تبخير آن مي‌شود كه به راحتي از اين راه, نمك به دست مي‌آيد. اما در مكان هاي ديگري چون  Panther Beacon  پمپ هاي توربين استفاده مي‌شود. تبخير اوليه گودال، باعث مي‌شود كه گل و لاي (سيلت) و مواد آلي به بيرون از گودال ريخته شوند و نمك موجود, تا 6 درصد افزايش مي‌يابد (درمقايسه با آب معمولي دريا كه 7/2 درصد است). در اين مرحله, پيش از اينكه محلول نمك درون حوضه تغليظ جمع شود رسوب كربنات كلسيم و منيزيم همزمان با تبلور كريستالهاي ژيپس در محلي كه اصطلاحاً Pickle Pans  ناميده مي‌شود، صورت مي‌گيرد. اين فرآيند تا وقتي كه غلظت نمك به 25 درصد برسد ادامه مي‌يابد و بعد از آن محلول نمك دار در يك حوضه تبخيري وسيع كه اغلب با نمك و پلي‌تين آميخته مي‌شوند، اجازه تبخير كامل پيدا مي‌كند. اين گودال هر دو سال يكبار زماني كه ضخامت لايه رسوبي نمك 30 تا 40 سانتيمتر می شود و درجه خلوص بين 4/99 تا 6/99 درصد دارد، به ثمر مي‌نشيند. نمك حاصله با محلول NaCl 25% شسته شده سپس به قسمت بسته‌بندي هدايت مي‌شود. باقيمانده محلول فوق تلخابه ناميده مي‌شود. يك مثال از تكنولوژي جديد بكار رفته در فرآيند قديمي تبخير خورشيدي، فرآيندهاي Salex مي‌باشد كه به وسيله كربز سوئيس خريداري شده است. اين روش براي افزايش كارايي فرآيندها و خروج ناخالصي ها طراحي شده است. صفحه‌هاي كارخانه اشمثط در اردن، اسرائيل، پرتغال، اسپانيا، پاكستان و هند ساخته شده است.
3-2-4- ساير روش هاي بازيابي نمك 

عمل نمك گيري از محلول نمك (آب نمك) توليد آب اشميدنيو نمك مي‌كند. كارخانه‌هاي نمك زدايي آب دريا، اغلب نمك را به آب دريا باز مي‌گردانند و برخي در بخش هاي صنايع شيميايي به كار برده مي‌شوند. چشمه‌هاي آب شور طبيعي در بسياري از نقاط جهان مثل اتيوپي و انگلستان بهره‌برداري مي‌شوند. در انگلستان برداشت تدريجي سنگ نمك به وسيله استخراج مداوم باعث فرونشاني سطح زمين شده است و همين امر موجب كاهش استفاده از اين تكنولوژي شده است. 

برخي از روش هاي نامناسب تكنولوژي بازيابي نمك، در بازارهاي محلي اهميت بسيار دارند كه اين روشها اساساً شامل بازيابي نمك از سواحل (Sabkhas)، دلتا و (Playas) مي‌شود.

3-3- روش هاي متداول فراوري نمک
ابتدا سنگ نمك يا نمك تبخيري خرد شده، غربال و دانه‌بندي مي‌شود. در برخي موارد ممكن است آلودگي‌هايي مانند شن و ماسه با شستشو جدا گردند.

فرآوري عمده نمك در ايران در دو كارخانه (استان سمنان و فارس) جهت توليد نمك كريستاليزه و تصفيه شده يددار بعنوان نمك طعام وجود دارد. همچنين چند كارخانه كوچك توليد نمك طعام نيز موجود مي‌باشد. روش فرآوري نمك ساده مي‌باشد. ابتدا نمك وارد آسيا شده و از آنجا در يك اتاقك، يد به آن اضافه شده و محصول حاصل از مارپيچ عبور داده مي‌شود و سپس داخل سالن شده و در آنجا بسته‌بندي مي‌شود. در توليد نمك كريستاليزه عمليات و فرآوري مقداري پيچيده شده و از دستگاه‌هاي كريستاليزور، خشك‌كن نيز استفاده مي‌شود.

لازم به ذكر است كه نمك طبق قانون معادن جزءِ معادن طبقه يك محسوب مي‌شود. با توجه به اينكه سابقاً براي صرفه‌جويي در هزينه و وقت، نيازي به اكتشاف معادن طبقه يك (از جمله نمك آبي و سنگي) نبود، پس از تهيه نقشه توپوگرافي 
[image: image5.wmf]500

1

 يا  
[image: image6.wmf]1000

1

 و رسم مقاطع و در نهايت محاسبه ذخيره، پروانه بهره‌برداري صادر مي‌شد. لذا، سابقه عمليات اكتشافي و زمين‌شناسي در وزارت صنايع و معادن و نيز سازمان استانها موجود نمي‌باشد و فقط چند گزارش در مورد وضعيت زمين‌شناسي در سازمان زمين‌شناسي كشور وجود دارد كه چكيده‌اي از آن در اين گزارش آمده است. لازم به ذكر است از سال 1378 بخشنامه قبلي وزارتخانه مبني بر عدم نياز به اكتشاف مواد طبقه يك لغو و جهت اكتشاف آنها، پروانه اكتشاف صادر مي‌گردد كه عمليات اكتشافي مربوط به آن در قسمت اكتشاف نمك آمده است.
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