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البحث العلمي الهادف دعامة أساسية للنهوض  
 بالعـراق

 

 

 العراق يشسالالكبريت في حقهل السذراق ترسبات اعادة تقدير احتياطي 
 اميرة اسساعيل حدين، صبار عبدالله صالح ،  محمد عبدالفتاح عمي

 ، العراق ، تكريت ، جامعة تكريت ، كمية العموم عموم الارض التطبيقيةقسم 
 

 السمخص
 ,M-3, M-2كةم جنةوش قةرق مر نةة المواةم كالمتكو ةة مةا ولوةة  قةو    45تقع منطقةة الرراةةة  ةل ال ةلش اليةمالل مةا العةراق عمةا يعةر  ةوالل  

M-1).   
اعتمةاةا  ، RockWorks-15تم اعةاة   سةاش الا تيةالل لمترةةااك الكبريتيةة  ةل اللقةو  السلوةة ياةةتيرام الطريقةة ال  ةو ا دةا ية ياةةتيرام  ر ةام  

 ،1971عةام  Centrozapمةا قبةم   هةه  الطريقةةالدهر ال و ل  لريقة  راش( ككمةا جةاشك  ةل  سةاش الا تيةالل المتاعة يطريقة  الملرةاكعما 
ةةم  الطاقةة الكبريتيةة ب ةن اك لابقةم عةا ، متةر 65، الغطةاش الدةيري ب ةن اك ب ةوك   2لةا/م 5.5كاهم هه  الملرةاك هل: العطاش الكبريتةل   

ليةام الكبريةةت  ةل  قةةم ،  ضةل عةةا الاعتمةاة عمةا ةرجةةة ترك ةل اليةةام، كمعةر  الكسا ةة الموقبيةةة لتمة  الطاقةاك،   ةةل  مة  الا تيةةالل الكمةل امتةار 3
( لةةةا لمسةةةا ة مقةةةرارها 115,981,053.72  2-تقرياةةةا ، ك ةةةل  قةةةم ميةةةراق 2م( كةةة9.64( لةةةا لمسةةةا ة مقةةةرارها  152,608,034.832  1-ميةةةراق

   .تقرياا   2( كم13( لا لمسا ة مقرارها  197,184,195.32 كاك   3-تقرياا ، اما  ل  قم ميراق 2( كم6.64 
 . ،  ساة القيطتقر ر الا تيالل، العطاش الكبريتلالميراق، كبريت  قو   الكمسات السفتاحية:

   
 السقدمة -1
كالتةل  العةالم  ةل الرةةويية الكبريتيةة اللقةو  اكبةر مةا  قةو  الميةراق رعةت

 كالمنتيةر، [1] الاقتدةاةي الكبريةت خةام كب ةر  مةا عمةا كميةاك تلتةوي 

 .[2] الفتلة تكويا ايور ضما الا س ة ما متنوعة يأق ا 

 45تقةع منطقةة الرراةةة  ةةل ال ةلش اليةمالل مةا العةةراق عمةا يعةر  ةةوالل 
-M-3,Mمر نةةة المواةم كالمتكو ةةة مةا ولوةةة  قةةو    قةرق  كةم جنةةوش

2,M-11-(،   ةةةةل بقةةةةع  قةةةةم الميةةةةراق  M-1 ال هةةةةة الغرييةةةةة ( عنةةةةر
 M-3, M-2، أمةا اللقمة ا الكب ةرتقاش  هةر ةجمةة  را ةر الةلاش المقا مة لال

، ككمةا الكب ةريفدم   نهمةا را ةر الةلاش ك فيقعاك عنر ال لش اليرقل لمنهر 
 (.1موضح  ل الي م  

 المعةر ل الا تيةالل كتقةر ر ش سةا  إعةاةالةا الرراةةة  اللاليةة  تهةر 

ياةةتيرام  ر ةام   ا دةا ية ال  ةو ةالطريقة ياةةتيرام الكبريةت لترةةاياك
RockWorks-15 ،  اعتمةةاةا  عمةةا  قةةو  كبريةةت الميةةراق السلوةةة ةةل ،

ةرجة ترك ةل اليةام،  ضةل عةا  ،ةم  الطاقة الكبريتية، العطاش الكبريتل
 الكسا ة الموقبية لتم  الطاقاك،معر  
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 : الخارطة السهقعية لسشطقة الدراسة1الذكل 

 
 مراحل تقييم الاحتياطي في حقهل كبريت السذراق -2

 1-حقل مذراق 2-1
 ئةةرا  34ر :  قامةةت قةةركة تكنةةو اكسةةبورك الركةةةية يلفةةالسرحمةةة الاىلةة 

، اذ جةةةةةرب  سةةةةةاش الا تيةةةةةالل 1962-1961 ةةةةة ا عةةةةةامل  اةتكيةةةةةافيا
( 4.14يطريقة المن م المفتةو    ةل  مغةت مسةا ة المنطقةة المستكيةفة  

 ( لا ما خام الكبريت.156,507,600كيم  الا تيالل   2كم
قامت قركة ةنتركزاش البولو يةة يلفةر  1969 ل عام   السرحمة الثانية:

 ئةةةةةرا اةتكيةةةةةافيا،   ةةةةةل قامةةةةةت ياعةةةةةراة تقريةةةةةرا مفدةةةةةل عةةةةةا  قةةةةةم  87
،   ةةةل اتهةةةرك الرراةةةةاك اك الطريقةةةة المسمةةةا ل  تةةةا  هةةةل 1-الميةةةراق

لريقةةة الدةةهر ال ةةو ل  ةةل ةاخةةم الطاقةةاك الكبريتيةةة كمةةا وةةم اةةةتيراج  
عمةةةا  1971سةةةاش الا تيةةةالل عةةةام ياللالةةةة السةةةا مة، كه ةةةها  قةةةر اع ةةةر  

ضوش النتا   ال ر ةر  اضةا ة الةا المعمومةاك السةايقة، كقةر بطةت الايةار 

( 65,927,000،   ةةل  مةة  الا تيةةالل  2( كةةم7الاةتكيةةافية مسةةا ة  
 .لا ما الطاقت ا السا ية كالسالسة  قط

 1975يعةةر اك تةةم التوةةةع  ةةل عمميةةة الا تةةا  منةةه عةةام  السرحمةةة الثالثةةة:
 ئةةةةرا لتوةةةةةيع خطةةةةوا الاةتكيةةةةا ، اضةةةةيفت معمومةةةةاك هةةةةه   20ك فةةةةر 

اضةا ة الطاقةة الكبريتيةة الاكلةا  كتةم ،الايار الا معموماك الايةار السةايقة
 ل  ساش الا تيةالل،   ةل تةم  سةاش الا تيةالل الاقتدةاةي يطريقةة 

 ( لا ما خةام107,306,051  ل  م  الا تيالل   1988 راش عام 
 .الكبريت

ت ةةةرةك اللاجةةةة الةةةا اعةةةاة   سةةةاش  1993 ةةةل عةةةام  السرحمةةةة الرا:عةةةة:
الا تيةةالل كذلةة  مةةا اجةةم تلةةر ل خةةرا ط العطةةاش الكبريتةةل،  ضةةل عةةا 

زيةةةاة  عةةةرة   المسةةةت راك التةةةل  دةةةمت  ةةةل الفتةةةر  الماضةةةية كمةةةا اهمهةةةا
 فةةر ايةةار توبميةةة اةتكيةةافية ةاخةةم  ،الايةةار الاةتكيةةافية كايةةار المرا اةةة
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 ةةةةل  مةةةة  الا تيةةةةالل الاقتدةةةةاةي  الةةةة (،  الاقتدةةةةاةبة.المنةةةةالر ب ةةةةر 
 .2( كم10.5( لا كيمغت المسا ة المستكيفة  148,130,059 

يالطريقةةةةةة  [3]تةةةةةم  سةةةةةاش الا تيةةةةةالل مةةةةةا قبةةةةةم السرحمةةةةةة الخامدةةةةةة: 
( 9ال  وا دةةةا ية كلكةةةا كةةةاك عةةةرة الايةةةار المسةةةتيرمة قم ةةةم جةةةرا كهةةةل  

 ةةت كب ةةر  يل ةةل اك ايةةار   ةةل اك المسةةا اك  ةة ا الايةةار الاةتكيةةافية كا
المعمومةةاك المسةةتقا  منهةةا كا ةةت تعمةةم عمةةا مسةةا اك كاةةةعة مةةا اللقةةم 
كالةةةةهي قةةةةر بلةةةةرر   هةةةةا الكس ةةةةر مةةةةا التغةةةةا ر الا قةةةةل كالعمةةةةوةي اذ  مةةةة  

( 1212230255426 الا تيةةةالل الاقتدةةةاةي الملسةةةوش  هةةةه  الطريقةةةة 
     لا.
 2-حقل مذراق 2-2

اليةركة العامةة لممسةح  ما قبم 2-تم  ساش الا تيالل  ل  قم ميراق
اعتمةةةةةاةا  عمةةةةةا المةةةةةرك  المن ميةةةةةة  1989ال  ولةةةةةوجل كالتعةةةةةر ا عةةةةةام 

، كلكةةةا اةةةةتيرم   هةةةا معةةةرلاك السةةةم ، العطةةةاش [1] المقتر ةةةة مةةةا قبةةةم
الكبريتةةةل، كالنسةةةاة المئويةةةة لمكبريةةةت كمةةةا اةةةةتيرم المسةةةا اك لكةةةم لاقةةةة 
كبريتيةةةةةةة اعتمةةةةةةاةا عمةةةةةةا العطةةةةةةاش الكبريتةةةةةةل، اذ  مغةةةةةةت اقدةةةةةةا مسةةةةةةا ة 

، ككةةاك الا تيةةالل 2( كةةم3.349مستكيةةفة  ةةل الطاقةةة الكبريتيةةة السالسةةة  
 ( لا.65,800,000الاجمالل  ل اللقم  

 3-حقل مذراق  2-3
اليةركة العامةة لممسةح  ما قبم 3-تم  ساش الا تيالل  ل  قم ميراق

ضةما اريةع   سةاش الا تيةالل تةم إذ،  1992ال  ولوجل كالتعر ا عةام 
دةةةن  مكلكةةةا تةةةم الاعتمةةةاة عمةةةا تق ةةةيم الا تيةةةالل ضةةةما ال ،مدةةةنفاك

 A المقتر ةة مةا قبةم كالفرضةياك ( لكو   بعتمر عما المرك  المن مية
، اذ  مغةةةةت اقدةةةةا مسةةةةا ة مستكيةةةةفة  ةةةةل الطاقةةةةة الكبريتيةةةةة السالسةةةةة [1]
، ككةةةةةةةةةةاك الا تيةةةةةةةةةةالل الاجمةةةةةةةةةةالل  ةةةةةةةةةةل اللقةةةةةةةةةةم 2كةةةةةةةةةةم (8,320,656 
  ( لا.218,456,539 
  السهاد ىطرق العسل  -3
حدةةا  التقيةيم السشجسةي ى البيانةات الجيهلهييةة السدةتخدمة فةةي   3-1

 الاحتياطي
(  ئةرا  ملفةور  193تم ةراةة البيا اك كالمعطياك ال  ولوجية مةا خةل   

(  ةةةل 38ك   ،1-ميةةةراق(  ةةةل 93 ةةةل منطقةةةة الرراةةةةة، موزعةةةة  واقةةةع  
،   ةةل اةةةتيرمت البيا ةةاك ال  ولوجيةةة 3-(  ةةل ميةةراق62،  2-ميةةراق

 كالمعر ية ككما بأتل:
  اخترقةت إذ ،[1]ةراةة التتايع الطااقل لتكويا الفتلة ما قبةم  تم -1

 Euphrates)  الفةراك ال  ةري  تكوياتكويا الفتلة يالكامم كاولا الا 

Formation) مةةا   ةةر ج ةةري  ةةاتح الةةا بةةامر المةةوك بلةةوي  المتكةةوك ك
( كالمتل ةةةراك  ةةةل يعةةة  أجلا ةةة  Bitumenousعمةةةا المةةةواة الق ريةةةة  

العمويةةة منهةةا،  ضةةل عةةا ا توا ةة  عمةةا الل ةةر ال  ةةري المةةارلل، خااةةة 
كهةةها  تطةةا ر مةةع الواةة  الم سولةةوجل  كالمةةار  الغةةامر الةةا الفةةاتح المةةوك 
. لا  وجةر تغةا ر كب ةر  ةل [5]ك  [4] لنفس التكويا  ل ملا مة الن  

الدةةيارية  ةة ا ال ةةلش العمةةوي  ةةل هةةها التكةةويا كيةة ا ال ةةلش السةةفمل مةةا 
تكةةةويا  تلةةةة الةةةهي بعمةةةو ، كقةةةر تةةةم تلر ةةةر السةةةطح الفااةةةم   نهمةةةا عةةةا 

 أمةةةةا الب ئةةةةة لريةةةةر المتل ةةةةراك الر يقةةةةة كيعةةةة  أ ةةةةوا  ةةةةة لك ا يةةةةار.

 (Shallow marine هةل   ئةة يلريةة ضةلمة   الفتلةة الترة بية لتكويا
، كتمتةةةاز اةةةيور  يضةةةع  مقاكمتهةةةا لعمميةةةاك التعريةةةة كالتةةةل تةةة ةي [6]

إلةةةةةا تكةةةةةويا أقةةةةة ا  ج ومور ولوجيةةةةةة تعركيةةةةةة مسةةةةةم التكهفةةةةةاك كاللفةةةةةر 
  .[7]الكارةتية 

 ةل  الإ تاجيةةكالطاقاك  الغطا ية رةم المقطع العرضل لمطاقاكتم  -2
A-A سةةن المقطعةة ا  منطقةةة الرراةةةة 

 (1،2( كالةةهي قةةمم اللقمةة ا  -
B-Bالمقطع  ك 

   .(1،3كالهي قمم اللقم ا   (-
ولوةةل الايعةةاة ضبةةراض التق ةةيم المن مةةل  ج ولةةوجل موة ةةمتةةم رةةةم  -3

المتمسمةةةةة يسةةةةماكاك الطاقةةةةاك الغطا يةةةةة، الطاقةةةةاك الا تاجيةةةةة، الطاقةةةةةاك 
كهةل الطاقةاك التةل تفدةم  Waste bedsالعازلةة اك لاقةاك الفضةلك 

   .النطاق السا ل كالنطاق السالل( ،اض طقة التمعر ية  النطاق اضك 

مةةةا خةةةل  ةراةةةةة المقةةةالع الطاا يةةةة المتةةةو ر  عةةةا منطقةةةة الرراةةةةة  -4
كالتقةارير كالرراةةاك السةايقة تةم إعتاةار جميةع الطاقةاك التةل تعمةو الطاقةة 

( كعمةةةا اخةةةتل  ةةةةلناتها هةةةل Horizon-1الدةةةنا ية  النطةةةاق اضك  
، كمةةا اعتمةةرك مةةا قبةةم اليبةةراش البولةةو   ا كالعةةراق  ا  ةةل لاقةةة بطا يةةة
 نةةاش  عمةةةا الاةاةةةياك المقتر ةةةة  ةةةل  1-يةةةالل  ةةل ميةةةراق سةةاش الا ت

 عممية الا تا  يطريقة الدهر التلت ةطلل  لريقة  راش(.
تةةةم إعتاةةةار جميةةةع الطاقةةةاك التةةةل تفدةةةم  ةةة ا الطاقةةةاك أك اض طقةةةة  -5

النطاق السا ل كالنطةاق السالةل( لاقةاك عازلةة  ،التمعر ية   النطاق اضك 
لعةةرم أهم تهةةا  ةةل عمميةةاك  Waste bedsكةةةم ت يطاقةةاك الفضةةلك 

الاةةةةةتغل  المن مةةةةل كاعتبةةةةرك لاقةةةةة كا ةةةةر  عازلةةةةة يغةةةة  النمةةةةر عةةةةا 
 .السلنة الديرية الم و ة لها

إ ةةةةرب لةةةةرق  SR) Stripping Ratio   سةةةةاة القيةةةةط تمسةةةةم  -6
   ةم  ة ا كتعةر  يا هةا النسةاة التعةر ا، كا  الكفاش  الهنرةةية لعمميةة

يةةتم ك  ،كميةةة خةةام مع نةةة لاةةةتيرا التةةل ب ةةن إزالتهةةا  الغطةةاش الدةةيري 
عنها رياضةيا يا هةا   ةم الغطةاش الدةيري الةا الطاقةة التمعر يةة  التعب ر

 اي اك: ) [8]الاكلا مقسوما عما   م الطاقة الا تاجية 
 of Volume /Thickness Overbuden of Volume =SR

Thickness Mineral 
أ ها النساة   ا   م المواة المستيرجة ما المواة العقيمةة الةا   ةم اي 

المةةةواة اليةةةام المسةةةتيرجة كتةةةلةاة هةةةه  النسةةةاة مةةةع زيةةةاة  العمةةةر إلةةةا أك 
ب ن أك تتلو  عنر  اضعما  المن مية الةا أعمةا   تدم إلا  ر مع ا

 .[9] تلت ةطلية
الطريقةةةةةة السدةةةةةتخدمة فةةةةةي حدةةةةةا  الاحتيةةةةةاطي لمترسةةةةةبات   -3-2

 الكبريتية في حقهل السذراق 

  لغةةةرض تلر ةةةر الا تيةةةالل الكبريتةةةل  قةةةر تةةةم الاعتمةةةاة عمةةةا عةةةر  -اىلا
اةاةةةةياك ك رضةةةياك اعتمةةةاةا  عمةةةا المةةةرك  المن ميةةةة اليااةةةة يلقةةةم 

 كهل:  [1] كالمعتمر  ما قبم 1-الميراق
تقسةيم البئةر الةةا وةلر لاقةةاك  اكيةة عمةةا الكبريةت تعتمةةر كةم لاقةة   .1

ة، كيةتم  سةاش الا تيةالل يي م منفدم عا الاخرب  ةل اللقةو  السلوة
 يي م منفدم لهه  الطاقاك.
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تسب ةةةت ةةةةم  هةةةه  الطاقةةةاك لمبئةةةر الوا ةةةر ييةةة م ةق ةةةر كعمةةةا ضةةةوش  .2
 .Richnessةم  الطاق   تم  ساش العطاش الكبريتل 

ييةة م منفدةةم لكةةم لاقةة   ةةل  لمكبريةةتمعر ةة  معةةر  النسةةاة المئويةةة  .3
 .%Sالعممية اللسا ية لل تيالل الكبريتل 

 ةةل الايةةار لكةةم لاقةة  ييةة م  Richnessاش الكبريتةةل ا تسةةاش العطةة .4
منفةةرة كيمةةا  نسةة م مةةع عمميةة  الاةةةتيرا   هةةه  الطريقةةة. اذ  ةةتم  سةةاش 

 العطاش الكبريتل ك ر المعاةلة اة ا 

5. :   
     

   
 

         R 2  ل اك : العطاش الكبريتل لا/م
 mةم  الطاقة الكبريتية يالمتر  

 S ساة تواجر الكبريت  % 

     3الكسا ة الل مية لا/م
لمطاقةةةةاك bulk density معر ةةةة  الكسا ةةةةة الل ميةةةةة  الموقبيةةةةة(  .6

 الكبريتية كم عما  ر .

اضةةا ة الةةا هةةه  اليةةركا كالمواةةفاك  قةةر اعتمةةرك الملةةرةاك الاتيةةة  .7
 ةةةةل اةةةةةتسمار الكبريةةةةت يطريقةةةةة الدةةةةهر ال ةةةةو ل  لريقةةةةة  ةةةةراش( ككمةةةةا 

  [1]و ل مةةةا قبةةةم جةةةاشك  ةةةل  سةةةاش الا تيةةةالل يطريقةةةة الدةةةهر ال ةةة
 كاهم هه  الملرةاك هل:

  معةةر   سةةاة الكبريةةتPercentage Sulphur  ةةل الطاقةةة الا تاجيةةة 
 % 15ب ن اك لا تقم عا 

    كيم ةةا اك بعتمةةر العطةةاش الكبريتةةل 2لةةا/م 5.5العطةةاش الكبريتةةل ،
 اقم ما هه  القيمة عنرما تكوك اةعار الكبريت ذاك  يمة اقتداةبة.

    متر 65الغطاش الديري ب ن اك ب وك. 

  امتار. 3ةم  الطاقة الكبريتية ب ن اك لابقم عا 
 ةةةل  Kriging methodتةةةم اةةةةتيرام الطريقةةةة ال  و  دةةةا ية  -ثانيةةةا

 سةةاش كتقةةر ر الا تيةةالل كو هةةا إ ةةرب التطبيقةةاك المعتمةةر   ةةل  ر ةةام  

Rockwork-15   كيةةةةةتم  ةةةةةل هةةةةةه  الطريقةةةةةة إجةةةةةراش معال ةةةةةة إ دةةةةةا ية
للآيةةةةار المسةةةةتيرمة  ةةةةل  سةةةةاش الا تيةةةةالل كتقةةةةر ر مةةةةرب تأو رهةةةةا الةةةةا 

يعةر إجةراش معال ةاك إ دةا ية  ةرخم  مسا اك أيعر ما مواقع هه  ا يار
 ( متةةةةةر    ةةةةةرز تةةةةةم اجةةةةةراش اذ .  هةةةةةا تةةةةةأو ر ةةةةةةماكاك الطاقةةةةةاك المتمعر ةةةةةة

لمبيا ةةاك المرخمةةة  ةةل البر ةةام  كذلةة  يقيةةام البر ةةام  ياهمةةا  جميةةع القةةيم 
 خار  الملرةاك المهكور   ل لريقة الدهر ال و ل. 

 -2.25 -2226 1-اعتمةةرك الكسا ةةة الموقبيةةةة  ةةل  قةةم ميةةةراق -ثالثةةا
، امةا [1]( لمطاقاك الا تاجية السلوةة عمةا التةوالل يلسةن3لا/ م 2.26

( لمطاقةةاك الا تاجيةةة السلوةةة 3لةةا/ م 2223 كا ةةت   2- ةةل  قةةم ميةةراق
 2.269 -2.194 -2.206 كا ةت   3-،   نمةا  ةل ميةراق[10] يلسن
 .[11]( لمطاقاك الا تاجية السلوة عما التوالل  سن 3لا/ م

٪، 25 كا ةةت   1-امةا معةر  ترك ةل الكبريةةت  ةل اليةام  ةةل  قةم ميةراق
لا تاجيةةة السلوةةة عمةةا التةةوالل يلسةةن ٪( لمطاقةةاك ا٪26.727، 26.86

٪، 23.87٪، 19.48 كا ةةت المعةةرلاك   2-، امةةا  ةةل  قةةم ميةةراق[1]
-،   نمةا  ةل ميةةراق[10] ٪( لمطاقةاك الا تاجيةة السلوةة  يلسةةن22.55

٪، 20.26 قةةةةةر تةةةةةم  سةةةةةا ها مةةةةةا متوةةةةةةط ترك ةةةةةل الكبريةةةةةت ككا ةةةةةت   3
 ٪( لمطاقاك الا تاجية السلوة عما التوالل.٪23.60، 21.70

  ىالسشاقذة الشتائج -4
رك ةل تترةةااك الكبريةت تاك تبة ا ما خل  رةم المقالع الطاا يةة  -1

الل ةةةر ال  ةةري المسةةامل لتكةةويا الفتلةةة تفدةةةم   ةةل وةةلر لاقةةاك مةةا
  نهةةا عةةر  لاقةةاك ب ةةر مت ا سةةة مةةا الل ةةر الط نةةل المةةارلل كالل ةةر 

  ةةةةل  ،[12]، [1] ال  ةةةةري الةةةةركلوما تل كيسةةةةماكاك كمناةةةةة ن ميتمفةةةةة
يعةة  الايةةار لعةةرض ةةةماكاك الطاقةةاك الا تاجيةةة كالطاقةةاك  اةةةتيرمت

الغطا ية كلاقاك الفضلك ضبةراض التق ةيم المن مةل، كمةا موضةح  ةل 
 (. 2  الي م
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 ،[1] مختارة من الحقهل الثلاثة لأ:ارت لغرض التقييم السشجسي  يبين سساكات الطبقات الانتايية ىالطبقات الغطائية ىطبقات الفزلا :2الذكل 
[11]. 

 

كالطاقةةةةاك  الغطا يةةةةة خةةةةل  رةةةةةم المقطةةةةع العرضةةةةل لمطاقةةةةاكمةةةةا  -2
أك هنةةا  تبةة ا  (،3موضةةح  ةةل اليةة م  ال ةةل منطقةةة الرراةةةة  الا تناجيةةة

كمةا اك هةه  التمعةر اك ليةة الميةراق زياة   ل التمعر اك تمهر  ل لن 
 ضةةل عةةا ، 3-تقةم ةةةماكة يات ةةا  ال نةوش اليةةرقل كخااةةة  ةل ميةةراق

بقةةةةم يات ةةةةا   Overburdenذلةةةة  لةةةةو ك يةةةةأك ةةةةةم  لمغطةةةةاش الدةةةةيري 
يمعنةةا اك ةةةم  الغطةةاش الدةةيري ب ةةوك اقةةم اليةةرق كال نةةوش اليةةرقل 

 (.5(  4 كما موضح  ل الي م ا  (2،3ةم ا  ل اللقم ا  
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يبين مهاقع السقاطع العرضية، ىمهاقع الا:ار السدتخدمة في  :3الذكل 

 حدا  الاحتياطي الكبريتي في الحقهل الثلاثة
 

 
ىالطبقات ( يبين سساكات الطبقات الانتايية -A-Aمقطع عرضي ) :4الذكل 

 الغطائية ىطبقات الفزلات لغرض التقييم السشجسي
 

 
( يبين سساكات الطبقات الانتايية -B-Bمقطع عرضي شسال ): 5الذكل 

 ىالطبقات الغطائية ىطبقات الفزلات لغرض التقييم السشجسي
 

يةة م الكالمبةة ا  ةةل ولوةةل الايعةةاة  ال  ولةةوجل مةةا مل مةةة الموة ةةم -3
الكبريةةةت تتركةةةل  ةةةل لةةةن ليةةةة الميةةةراق الملريةةةة تبةةة ا أك تمعةةةر اك  (6 

 2، امةةةةا  ةةةةل ميةةةةراق-3كميةةةةراق 1-كالغالسةةةة مةةةةا جهتةةةة ا  ةةةةل ميةةةةراق
،   نمةةةا بمهةةةر  تتركةةةل التمعةةةر اك  ةةةل المنةةةالر القرياةةةة مةةةا  هةةةر ةجمةةةة

كيقةةم ةةةم   1- ةةل  قةةم ميةةراق كاضةةلا زيةةاة  ةةةم  الطاقةةاك الغطا يةةة
 (.2،3هه  الطاقاك  ل اللقم ا  

 

 
مهديل ثلاثي لحقهل كبريت السذراق الثلاثة يبين سساكات الطبقات  :6الذكل 

 الانتايية ىالطبقات الغطائية ىطبقات الفزلات لغرض التقييم السشجسي
 

 ةةةةل  Kriging methodتةةةةم اةةةةةتيرام الطريقةةةةة ال  و  دةةةةا ية  -4
عمةةةةا المتغ ةةةةراك   هةةةةا كالتةةةةل تةةةةم الاعتمةةةةاة  ، سةةةةاش كتقةةةةر ر الا تيةةةةالل

  ةرز تةم اجةراش . اذ(3(،  2(،  1  ال ةراك ب نة  ل المعر ية لمطاقاك الم
لمبيا اك المرخمة  ةل البر ةام  كذلة  يقيةام البر ةام  ياهمةا  جميةع   ( متر  

القةةةيم خةةةار  الملةةةرةاك المةةةهكور   ةةةل لريقةةةة الدةةةهر ال ةةةو ل. كمةةةا تةةةم 
إجةةةةةةةةراش  سةةةةةةةةاياك تقةةةةةةةةر ر الا تيةةةةةةةةالل لمطاقةةةةةةةةاك الدةةةةةةةةنا ية السلوةةةةةةةةة 

(Horizon-1)، (Horizon-2)، (Horizon-3) كالتةةةةةل تمسةةةةةم   هةةةةةا ،
مسا اك مرب التأو ر المستيرمة  ل المعال اك الا دةا ية لغابةة امتةراة 
 ةةةةركة منطقةةةةة الرراةةةةةة كتقةةةةر ر الا تيةةةةالل المعةةةةر ل  سةةةةن التدةةةةني  

مةةةةا اةةةةن  المسةةةةتر  American Classification  اضمري ةةةةل
(Inferred reserve)   كالةةةةهي بعتمةةةةر عمةةةةا اليدةةةةا   ال  ولوجيةةةةة

عةةر اك الكبريةةت  ضةةل عةةا الاعتمةةاة عمةةا يعةة  الملةةرةاك لطريقةةة لتم
كما تم إجةراش  سةاياك  .الاةتيرا   سن لريقة الدهر التلت ةطلل

 ،(Horizon-1)تقةةةةةةةةةةر ر الا تيةةةةةةةةةةالل لمطاقةةةةةةةةةةاك الدةةةةةةةةةةنا ية السلوةةةةةةةةةةة 
(Horizon-2)، (Horizon-3) كالتةةةةةةل تمسةةةةةةم   هةةةةةةا مسةةةةةةا اك مةةةةةةرب ،

ا ية لغابةة امتةراة  ةركة منطقةة التأو ر المستيرمة  ةل المعال ةاك الا دة
الرراةةةةة كتقةةةر ر الا تيةةةالل المعةةةر ل  سةةةن التدةةةني  اضمري ةةةل   ةةةل 

كالةهي بعتمةةر عمةةا  (Inferred reserve)التقةر ر مةةا اةةن  المسةتر  
اليدةةا   ال  ولوجيةةة  لتمعةةةر اك الكبريةةت  ضةةل عةةةا الاعتمةةاة عمةةةا 
يعةةةةة  الملةةةةةرةاك لطريقةةةةةة الاةةةةةةتيرا   سةةةةةن لريقةةةةةة الدةةةةةهر التلةةةةةت 

   .طللة
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 1-: يبين الحدا:ات الجيهلهيية لدسك الطبقات ىالعطاء الكبريتي لترسبات الكبريت في حقل مذراق1يدىل 
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1.1 2.1 8.59 16.05 7.8 12.6 105.1 1 

10.5 20.55 7.52 14.75 8.7 13.85 80.75 2 
9.26 20.25 7.54 23.95 6.8 18.4 94.4 3 
5.93 19.85 7.5 30.2 5.8 12.65 119.15 4 
6.66 19.4 3.12 23.5 7.02 22.05 108.3 5 
1.07 33.4 3.47 14.85 6.2 20.8 92.3 6 

10.54 25.8 7.1 28.45 5.09 21.05 108.6 7 
11.08 26.1 8.78 28.05 5.12 21.65 102.05 8 

3.2 29 6.33 11.35 7.6 11.15 112.2 9 
11.34 20 6.64 19.3 5.8 27.3 87.2 10 

7.72 29.5 12.3 27 5.7 21.25 94.45 11 
4.56 33 7.9 20.95 5.4 23.05 87.15 12 
6.93 25.9 7.9 14.1 7.8 22 87.4 13 
15.7 27.95 14.65 15.2 5 17.8 89.9 14 
5.51 28.4 3.28 16.85 3.6 12.6 85.7 15 

5.2 4.8 5.6 27.05 6.5 26.1 86.8 16 
6.8 31.5 6.76 21.7 4.75 23.25 84.1 17 

5.37 33.2 4.8 14.55 7.23 7.9 102.55 18 
4.34 31.8 7.55 16.7 7.5 12.45 89.65 19 
7.24 34.6 11.49 17.95 7.8 10.25 93 20 

21.15 33.3 5.85 23.9 8.6 26.3 48.75 21 
10 34.8 5.22 15.25 5.46 26.75 91.8 22 

6.9 26.2 5.56 23.35 8.19 20.5 94.4 23 
5.72 26.2 8.31 24.45 3.98 16 104.4 24 

6.7 24.8 11.4 19.2 4.3 23.1 84 25 
4.3 28.4 8.32 12.3 2.04 14.65 129.6 26 

5.41 35.3 4.8 18.75 2.5 18.5 84.8 27 
11.46 24.7 8.9 15 6.7 3.1 109.1 28 

4.36 17.5 2.16 22.4 3.8 22.1 127.7 29 
4.7 29 7.59 23.1 7.03 31.3 77.4 30 
4.3 19.9 4 17.4 4.45 25.3 102.2 31 

7.28 22.7 3.4 13.4 3.1 30.75 107.75 32 
9.46 21.1 2.3 20.1 5.5 29.85 108.2 33 
1.62 19.8 8 19.55 8.85 23 101.4 34 

3.2 27.8 9.15 17.5 4.38 28.1 94.2 35 
4 32.5 3.4 32.1 8.03 21.2 120.5 36 

7.18 32.3 7.7 33.6 3.3 16 110 37 
3.7 28.3 5 29.2 3.8 16.9 89.6 38 

6.43 19 5 27.15 4.3 25.3 49.7 39 
1.7 26.2 2.64 16.75 5.1 21.5 119 40 

8.68 22.3 3.91 15.45 3.5 9.6 122.1 41 
13.22 21.5 4.53 22.6 4.5 20.6 93 42 

9.11 23.7 8.13 25.8 7.48 21.2 120.1 43 
5 33 3.45 20.7 3.86 11.15 122 44 
6 34.95 7.23 12.5 5 11.75 111 45 

3.74 18 7.09 23.3 4.1 16.7 98.3 46 
6.5 27.4 6.54 16.4 4.63 14.9 92 47 

5 27.05 9.06 16.55 3.06 18.4 125.6 48 
5.47 31.1 9.011 19.3 6.68 22.4 110.5 49 
3.93 32.6 8.42 17.6 4.4 12.5 109.2 50 

5.3 32.95 8.4 13 8.48 11.1 108 51 
5.38 9.15 4.49 11.85 5.55 6.35 93 52 
2.83 16.2 6.93 18 4.49 18 130.5 53 
8.38 21.4 10.88 22.3 7.34 19.1 119 54 
3.09 36.25 5.77 20.65 6.75 20.9 154.7 55 
4.28 8.2 3.16 28.9 3.6 23.3 121.5 56 
8.29 18.75 6.5 26 4.8 15.4 132 57 
7.84 17.35 11.06 32.15 3.3 24.3 104.05 58 
5.12 33 11.34 15.5 3.85 16.5 104.5 59 
2.16 34 7.15 19.9 8.4 11.8 99.2 60 
6.51 31.2 5.09 21.15 2.6 22 117 61 

4.5 19.1 4.44 20.1 5.08 19.55 118.25 62 
8.76 17.2 3.46 17 3.62 20.8 165.2 63 

11.79 27.05 3.5 14.1 7.45 12.7 86.7 64 
1.28 3.4 1.97 5.05 3.92 17.5 139.6 65 

3.5 16.75 1.9 16.2 2.5 10.25 126.75 66 
6.2 29.75 5.22 22.75 2.42 20.6 101.9 67 

6.98 33.45 3.6 20.1 6.18 15.3 119.3 68 
5.46 17.95 5.1 16.4 8.1 13.6 82.3 69 

10.67 18.35 3.32 22.2 6.17 22 116.1 70 
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3.39 32.55 7.55 16.8 2.8 6.1 91.3 71 
14.8 23.85 3.5 14.15 2.5 10.75 88.65 72 
1.99 9.8 3.38 19.05 3.32 20.55 150.75 73 
2.97 11.8 2.95 12 4.5 10.6 89.2 74 
6.57 16.65 2.59 15.55 7.57 11.3 88.5 75 

11.33 23.15 8.2 19.7 5.56 22.05 114.2 76 
4.69 3.75 14.13 22 6.76 20.55 90.75 77 
5.98 25.7 5.5 15.9 4.8 20.8 87.2 78 
1.15 4.75 4.94 11.85 4.2 17.55 78.1 79 

10.35 26.15 12.22 22.45 5.3 22 119.8 80 
1.74 33.45 3.55 14.4 4.56 20.15 150.35 81 

7.3 24.55 6.49 16 1.02 4.6 82.3 82 
4.77 27.8 9.5 20.9 4.84 25.8 106.6 83 
3.46 34.05 3 10.5 4.3 23.6 95.4 84 
5.35 18.1 4.3 15.2 4.6 22.75 81.75 85 
7.34 8.9 8.77 14.55 5.47 23.5 81.7 86 
1.92 3.2 1.56 11.85 8 28.15 83.5 87 

12.62 20.25 5.28 12.05 4.19 10.9 97.3 88 
0.17 12.3 7.26 14.1 7.32 10.05 96.8 89 
8.25 37.4 3.24 19.8 2.8 23.1 98.9 90 
4.03 16.2 4.37 13.85 2.3 17.25 92.6 91 

21.14 27.1 7.6 11.1 7.6 11.45 96.75 92 
2.13 14.05 3.12 17 1 25.95 76.85 93 

 

 2-: يبين الحدا:ات الجيهلهيية لدسك الطبقات ىالعطاء الكبريتي لترسبات الكبريت في حقل مذراق2يدىل 
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7.48 26.39 8.83 12.48 2.48 6.48 126.2 1 

2.16 4.68 16.22 14.86 8.87 1.9 30.7 2 

8.81 21.66 13.31 22.45 8.41 15.55 62.45 3 

12.44 25.36 18.31 23.68 5.31 19.68 94 4 

6.92 12.88 5.26 19.96 6.21 14.96 147.5 5 

8.24 17.5 5.28 22.66 5.22 19.88 163 6 

6.47 28.66 8.23 12.26 4.15 12.46 178 7 

14.17 21.85 2.35 16.86 4.83 5.95 30.6 8 

15.46 23.26 14.85 26.25 6.66 12.25 29.4 9 

8.83 18.25 14.58 32.26 8.84 12.26 53.5 10 

8.89 24.56 14.58 35.2 8.43 7.48 120 11 

11.44 31.66 2.45 22.85 6.88 2.28 171.1 12 

12.61 22.66 18.12 32.63 5.24 13.26 179 13 

18.21 24.48 8.33 12.14 2.87 4.55 201 14 

8.27 16.26 7.65 6.88 8.38 15.68 241 15 

11.52 2.56 7.46 16.88 6.85 1.16 34.3 16 

6.25 12.25 9.83 19.6 2.26 7.83 26 17 

5.88 8.25 16.16 31.31 3.18 16.56 34.25 18 

17.26 36.2 4.88 26.36 8.8 8.73 71.9 19 

14.8 28.45 12.44 23.26 6.31 1.86 123.7 20 

14.64 38.25 7.33 22.25 2.23 3.88 170 21 

16.85 25.26 16.27 21.66 1.69 2.1 201.8 22 

13.5 23.66 8.23 16.33   223.7 23 

8.11 5.46 8.29 26.28 2.59 4.48 38.2 24 

18.31 34.25 11.85 25.55 2.38 4.48 38.8 25 

12.12 33.66 16.12 12.26 1.95 6.86 65 26 

14.37 31.5 14.23 26.3 2.91 7.96 104.8 27 

6.32 18.85 11.87 25.45 6.74 3.16 148.75 28 

12.12 23.98 8.52 12.86 1.17 2.26 211 29 

3.2 9.86 8.74 14.26   244.2 30 

7.22 11.68 8.86 18.83 3.83 12.85 37 31 

6.9 22.6 3.9 16.05 4 9.7 30.3 32 

15.97 29.25 9.92 20.05 4.58 20.05 29.4 33 

5.33 31.95 7.37 10.2 5.47 23.5 28.7 34 

7.51 37.3 6.38 16.7 6.09 8.7 71.9 35 

7.8 22.6 8.2 15.75 6.3 22.9 62.45 36 

7.83 23.9 9.34 38.6 4.3 24.55 144.95 37 

10.03 41.45 7.005 19.25 0.43 17.05 144.95 38 
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 3-مذراق: يبين الحدا:ات الجيهلهيية لدسك الطبقات ىالعطاء الكبريتي ىمعدل تركيز الكبريت في حقل 3يدىل 
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24.8 21.18 37.7 15.6 7.8 22.8 8.8 1.48 6.2 66 1 

21.9 14.05 23.2 30.2 11.48 17.3 21.4 5.74 12.2 87.8 2 

26.9 15.42 25.3 30.7 21.03 31.3 12.4 4.56 4.5 37.3 3 

29.4 31.41 21.1 21.1 28 24.9    40 4 

29.5 32.25 48.1 31.2 22.02 32.2 19.5 6.5 15.1 40 5 

20.2 14.52 31.7 20.0 15.38 35 17.6 2.33 6 88 6 

29.7 19.47 28.9 17.1 10.68 28.55 26.3 2.76 4.75 48.6 7 

22.0 17.93 35.9 19.9 10.47 24 23.3 2.73 5.3 58 8 

3.3 1.91 27 15.5 6 9.6 44.0 3.98 4.1 38.4 9 

19.9 8.04 17.8 17.0 14.99 40.3 19.3 3.82 9 49 10 

31.6 25.84 36.1 37.4 25.11 30.6 41.4 4.93 5.4 72 11 

30.5 19.01 27.5 20.2 12.17 27.4    91.1 12 

13.3 1.4 4.7 27.0 8.29 14 25.5 8.89 15.8 39.5 13 

29.2 9.6 14.5 16.6 11.69 32.9 9.7 1.62 7.6 51 14 

16.5 9.01 24 18.9 9.46 22.8 14.0 1.45 4.7 68 15 

22.4 20.33 40 27.8 20.08 32.9 21.9 5.65 11.7 82 16 

33.3 15.62 20.7 21.7 9.12 15    91 17 

21.4 17.03 35.1 29.8 18.8 28.8 20.7 3.2 7 72 18 

20.4 12.15 26.2 32.4 22.29 31.4 21.2 8.19 17.5 65 19 

17.8 6.87 17 21.0 10.02 21.8 7.5 1.2 6.2 103 20 

21.5 15.98 32.7 32.9 22.27 30.9 28.3 11.3 18.1 75 21 

22.9 9.47 18.2 10.2 5.68 25.4 7.0 2.54 16.55 66 22 

15.5 8.04 22.9 16.3 7.81 21.9 11.3 1.55 6.2 84.8 23 

18.3 10.64 25.6 19.3 10.58 25 12.5 0.94 3.4 109.6 24 

20.8 14.4 30 24.5 2.63 17.2    119.9 25 

25.0 10.61 18.7 14.9 10.03 30.9    117.6 26 

23.7 10.36 19.3 14.7 10.71 33.2 16.5 4.8 13.2 117 27 

17.1 8.85 22.8 17.9 14.05 35.8 16.2 5.64 15.8 84.5 28 

47.1 20.29 19 30.7 20.31 30.2 47.1 4.67 4.5 88 29 

25.7 11.84 20.3 14.4 5.52 17.5    90 30 

18.4 14.56 34.8 18.4 13.1 32.4    131 31 

25.2 10.78 18.9 15.1 9 27.1    131 32 

17.6 8.78 22 15.3 6.39 19    126 33 

9.8 6.02 27 16.0 7.23 20.6    125 34 

36.9 6.63 7.9 18.1 16.17 40.8 34.8 4.15 5.4 92 35 

21.1 21.59 45.1 20.6 13.9 30.7 29.7 4.91 7.9 96 36 

41.7 18.43 18.5 24.9 15.04 27.5 20.3 7.83 17.5 94.8 37 

27.1 9.81 16.1 26.4 17.55 30.3 25.3 11.6 20.75 96 38 

22.9 8.94 21.5 21.7 12.12 25.5 10.5 2.54 11 102 39 

28.2 7.08 17.8 15.5 10.35 30.5    118.7 40 

14.8 7.07 21 19.9 5.71 13.1    134 41 

18.1 12.99 31.6 17.1 11.18 29.8    133 42 

22.6 20.89 40.7 26.6 13.53 23.2 23.1 3.49 6.85 102 43 

36.4 11.13 19.3 25.1 16.47 29.9 39.0 3.36 3.9 105.2 44 

16.8 5.06 13.3 26.6 8.48 14.8 10.3 1.44 6.3 120 45 

2.8 0.5 7.5 39.3 5.17 6    130.2 46 

31.3 19.2 27 22.2 12.57 25.8 9.0 1.87 9.5 110.5 47 

24.0 7.74 14.5 24.8 10.15 18.65    116 48 

12.9 6.44 22 7.7 4.66 27.5    120.1 49 

27.2 14.91 24.2 14.5 9.45 29.7 21.9 7 14.5 45 50 

24.5 18.82 33.8 16.0 8.12 23.2    55 51 

35.3 16.74 20.9 17.7 8.2 15.5    77 52 

8.1 2.57 14 6.1 11 8.5 17.6 4.97 12.8 38 53 

28.7 7.94 12.2 30.4 9.32 14 28.2 5.39 8.65 43 54 

23.7 18.5 34.5 16.8 6.98 19 14.2 3.15 10 70 55 

22.2 19.18 38 25.4 17.39 31.2 16.7 8.31 22.6 49 56 

25.1 9.77 17.3 19.7 14.81 34.3 14.6 3.87 12 59.6 57 

29.4 12.02 18 20.2 14 31.5    98 58 

41.3 7.96 8.5 32.4 13 17.65 8.1 1.78 9.95 84.6 59 

16.9 3.32 8.7 19.1 13.12 31.4 9.9 2.68 12.3 109.8 60 

27.8 20.81 33 21.2 14.87 32 24.8 9.39 17.2 50 61 

23.3 7.09 6.7 38.1 10.18 7.7    103 62 
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 لكةةم  قةةم عمةةا  ةةر  Stripping Ratioتةم  سةةاش  سةةاة القيةةط  -5
كالتةةةل تمسةةةم  سةةةاة   ةةةم الغطةةةاش الدةةةيري الةةةا   ةةةم الطاقةةةة المتمعر ةةةة 

 1-(  ةةةل  قةةةم ميةةةراق5.83، ككا ةةةت هةةةه  النسةةةاة تسةةةاكي  [3] اضكلةةةا
كمةا مبة ا  ةل  2-(  ل  قم ميةراق9.09(، ك 4كما مب ا  ل ال رك   

(، 6كمةا مبة ا  ةل ال ةرك    3-(  ل  قم ميراق6.25(، ك 5ال رك   
لكةةل  (5هةةل  لنسةةاة القيةةط أك النسةةاة القدةةوب المسةةمو   هةةا   ةةل  ةة ا

 .تكوك الاعما  المن مية ةطلية

معةةةةةر  ةةةةةةم  الطاقةةةةةاك عمةةةةةا لا لةةةةةرا  المبيةةةةةاري بعتمةةةةةر معةةةةةر   -6
ت  ا الطاقةاك الا تاجيةة كممةا اقتريةالا تاجية  كمما كاك السم  متقةارش  ة

 Standardالا لةةةةرا  المبيةةةاري تةةةةراك  ،   ةةةل (1 مةةةةا  هةةةه  القيمةةةةة

deviation    2-، امةةةا  ةةةل ميةةةراق1-(  ةةةل ميةةةراق921 - 227 ةةة ا  
 223 تةراك   ة ا   Standard deviation كةاك معةر  الل ةوة القياةةل 

( كهةل  ةيم تعتبةر 10.3-2.1 قر تراك    ا   3-(،   نما  ل ميراق9 -
   مقبولة جرا   ساة الا عرة ا يار الراخمة  ل الرراةة كمسا ة اللقم.

 1-في حقل مذراق Stripping Ratioيبين حدا  ندبة القذط  :4يدىل 
Stripping Ratio…..  Overburden of  Mishraq – 1 

Minimum Thickness Value ………... 65.0 m 

Maximum Thickness Value ……….. 200.0 m 

Raw Data (XYZ Input) 
Z-Minimum (minimum observed thickness) ...... 48.8 m 

Z-Maximum (maximum observed thickness) ...... 165.2 m 
Distance-Qualified Reserves 

Inferred Reserves of Overburden ...( 263,185,641.1 Cubic m) ORE RESERVE 

 Unclassified ........ (8,942,986.9 Cubic m 

Stripping Ratio  = Volume of Overburden /  Volume of Horizon – 1 

= 263,185,641.1 / 45,172,375.7 = 5.83 
 

 2-في حقل مذراق  Stripping Ratioيبين حدا  ندبة القذط  :5يدىل 
Stripping Ratio…..  Overburden of  Mishraq – 2 

Minimum Thickness Value ………... 65.0 m 

Maximum Thickness Value ……….. 250.0 m 

Raw Data (XYZ Input) 
Z-Minimum (minimum observed thickness) ...... 26.0 m 

Z-Maximum (maximum observed thickness) ...... 241.0 m 
Distance-Qualified Reserves 

Inferred Reserves of Overburden ...( 89,502,885.0 Cubic m) ORE RESERVE 

Unclassified ........ (5,012,518.1) Cubic m 

Stripping Ratio  = Volume of Overburden /  Volume of Horizon – 1 

= 89,502,885.0 / 9,847,072.5= 9.09 
 

 3-في حقل مذراق   Stripping Ratioيبين حدا  ندبة القذط : 6يدىل 
Stripping Ratio…..  Overburden of  Mishraq – 3 

Minimum Thickness Value ………... 65.0 m 

Maximum Thickness Value ……….. 150.0 m 

Raw Data (XYZ Input) 
Z-Minimum (minimum observed thickness) ...... 37.3 m 

Z-Maximum (maximum observed thickness) ...... 120.0 m 
Distance-Qualified Reserves 

Inferred Reserves of Overburden ...( 73,719,597.1 Cubic m) ORE RESERVE 

Unclassified ........ 0.0 Cubic m 
Stripping Ratio  = Volume of Overburden /  Volume of Horizon – 1 

= 73,719,597.1 / 11,799,888.30 = 6.25 
 

تةةم  سةةاش الا تيةةالل الإجمةةالل ليةةام الكبريةةت لمطاقةةاك السلوةةة    -7
 ةل كةم  قةم وةم ضةريت يمعةر  ترك ةل الكبريةت لكةم لاقةة مةا الطاقةةاك 
الا تاجيةةةة كيهةةةها ب ةةةوك الا تيةةةالل القا ةةةم للةةةةتيرا  ياةةةةتيرام لريقةةةة 

( 25,522,392.271  1-الدةةةةهر التلةةةةت ةةةةةطلل  ةةةةل  قةةةةم ميةةةةراق
( لا لمطاقاك 75,048,861.252( لا،  52,036,781.309لا،  

(، امةا  ةةل  قةةم 7الا تاجيةة السلوةةة عمةا التةةوالل كمةا مبةة ا  ةل ال ةةرك   
( لةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا، 4,411,882.363 كةةةةةةةةةةةةةةةةةةاك الا تيةةةةةةةةةةةةةةةةةةالل   2-ميةةةةةةةةةةةةةةةةةةراق

( لةةةةةةةةةا لمطاقةةةةةةةةةاك 59,435,887.363( لةةةةةةةةةا،  52,133,283.995 
(، ك ةةةل  قةةةم 8الا تاجيةةةة السلوةةةة عمةةةا التةةةوالل كمةةةا مبةةة ا  ةةةل ال ةةةرك   

( لةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا، 5,273,790.157الا تيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةالل  كةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاك  3-ميةةةةةةةةةةةةةةةةةةةراق
( لا  ل الطاقةاك 97,069,053.8405( لا،  94,841,351.327 

 (.9السلوة عما التوالل كما مب ا  ل ال رك   

تةةةم جمةةةع  تةةةا   الطاقةةةاك السلوةةةة  ةةةل كةةةم  قةةةم  كةةةاك الا تيةةةالل  -8
الإجمةةةالل القا ةةةم للةةةةتيرا  ياةةةةتيرام لريقةةةة الدةةةهر التلةةةت ةةةةطلل 

( لةا 152,608,034.832بسةاكي   1-قةم ميةراقليام الكبريةت  ةل  
 2-تقرياةةةةةةةةةا ، ك ةةةةةةةةةل  قةةةةةةةةةم ميةةةةةةةةةراق 2( كةةةةةةةةةم9.64لمسةةةةةةةةةا ة مقةةةةةةةةةرارها  

تقرياةةةا ، امةةةا  2( كةةةم6.64( لةةةا لمسةةةا ة مقةةةرارها  115,981,053.72 
( لةةا لمسةةا ة مقةةرارها 197,184,195.32 كةةاك   3- ةةل  قةةم ميةةراق
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   .تقرياا   2( كم13 
 1-الثلاثة في حقل مذراق الكبريتية اتالطبق في حتياطيالاحدا   يبين :7يدىل 

Horizon -1 - Mishraq-1 
Minimum acceptable thickness ................ 3.0 m 

Tons/m
2  Minimum acceptable Richness ........................ 5.5 

Standard Deviation between ....... 2.8-8.4 m 

ORE RESERVE  Inferred Reserves ..102,089,569.082  Tons (45,172,375.7 Cubic m) 
Volumetric calculations performed by Delaunay Triangulation method 

Weight calculated by multiplying volume by density factor 2.26 ton/m
3

 

Average Percent of sulphur  as Element= 25% 

Average Reserve of sulphur Elements 25,522,392.271 Tons sulphur 
Horizon -2- Mishraq-1 

Minimum acceptable thickness ................ 3.0 m 

Tons/m2  Minimum acceptable Richness ........................ 5.5 

Standard Deviation between ....... 2.7-8.7 m 

ORE RESERVE  Inferred Reserves ...193,733,363.025 Tons (86,103,716.9 Cubic m) 

Volumetric calculations performed by Delaunay Triangulation method 

Weight calculated by multiplying volume by density factor 2.25 ton/m3 

Average Percent of sulphur  as Element= 26.86% 

Average Reserve of sulphur Elements 52,036,781.309 Tons sulphur 
Horizon -3- Mishraq-1 

Minimum acceptable thickness ................ 3.0 m 
Tons/m2  Minimum acceptable Richness ........................ 5.5 

Standard Deviation between ....... 3.2-9.1 m 
ORE RESERVE Inferred Reserves..280,797,924.392 Tons (124,246,869.2 Cubic m) 

Volumetric calculations performed by Delaunay Triangulation method 

Weight calculated by multiplying volume by density factor 2.26 ton/m3 

Average Percent of sulphur  as Element= 26.727% 

Average Reserve of sulphur Elements 75,048,861.252 Tons sulphur 
Total Reserve Estimation of Sulphurous Horizon 

Average Reserve of sulphur Elements =  152,608,034.832   Tons sulphur 
 

 2-الثلاثة في حقل مذراق الكبريتية اتالطبق في حتياطيالاحدا   يبين :8يدىل 

Horizon -1 - Mishraq-2 
Minimum acceptable thickness ................ 3.0 m 

Tons/m
2  Minimum acceptable Richness ........................ 5.5 

Standard Deviation between ....... 2.3-5.0 m 

ORE RESERVE   Inferred Reserves..  22,648,266.75  Tons (9,847,072.5 Cubic m) 

Volumetric calculations performed by Delaunay Triangulation method 

Weight calculated by multiplying volume by density factor 2.23 ton/m
3

 

Average Percent of sulphur  as Element= 19.48% 

Average Reserve of sulphur Elements  4,411,882.363 Tons sulphur 
Horizon -2- Mishraq-2 

Minimum acceptable thickness ................ 3.0 m 

Tons/m
2  Minimum acceptable Richness ........................ 5.5 

Standard Deviation between ....... 3.3-8.0 m 

ORE RESERVE    Inferred Reserves..218,405,043.968  Tons (97,939,481.6 Cubic m 

Volumetric calculations performed by Delaunay Triangulation method 

Weight calculated by multiplying volume by density factor 2.23 ton/m3 

Average Percent of sulphur  as Element= 23.87% 

Average Reserve of sulphur Elements 52,133,283.995 Tons sulphur 
Horizon -3- Mishraq-2 

Minimum acceptable thickness ................ 3.0 m 

Tons/m2  Minimum acceptable Richness ........................ 5.5 

Standard Deviation between ....... 3.5-9.0 m 

ORE RESERVE    Inferred Reserves..263,573,779.88 Tons (114,597,295.6 Cubic m 

Volumetric calculations performed by Delaunay Triangulation method 

Weight calculated by multiplying volume by density factor 2.23 ton/m3 

Average Percent of sulphur  as Element= 22.55% 

Average Reserve of sulphur Elements  59,435,887.363 Tons sulphur 
Total Reserve Estimation of Sulphurous Horizon 

Average Reserve of sulphur Elements =  115,981,053.72   Tons sulphur 
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 3-الثلاثة في حقل مذراق الكبريتية اتالطبق في حتياطيالاحدا   يبين :9يدىل 
Horizon -1 - Mishraq-3 

Minimum acceptable thickness ................ 3.0 m 

Tons/m2  Minimum acceptable Richness ........................ 5.5 

Standard Deviation between ....... 2.1-5.3 m 

ORE RESERVE   Inferred Reserves.. 26,030,553.5898 Tons (11,799,888.3 Cubic m) 

Volumetric calculations performed by Delaunay Triangulation method 

Weight calculated by multiplying volume by density factor 2.206 ton/m3 

Average Percent of sulphur  as Element= 20.26% 

Average Reserve of sulphur Elements  5,273,790.157 Tons sulphur 
Horizon -2- Mishraq-3 

Minimum acceptable thickness ................ 3.0 m 

Tons/m2  Minimum acceptable Richness ........................ 5.5 

Standard Deviation between ....... 3.0-10.0 m 

ORE RESERVE  Inferred Reserves..437,056,918.559 Tons (199,205,523.5 Cubic m) 

Volumetric calculations performed by Delaunay Triangulation method 

Weight calculated by multiplying volume by density factor 2.194 ton/m3 

Average Percent of sulphur  as Element= 21.70% 

Average Reserve of sulphur Elements  94,841,351.327 Tons sulphur 
Horizon -3- Mishraq-3 

Minimum acceptable thickness ................ 3.0 m 

Tons/m2  Minimum acceptable Richness ........................ 5.5 

Standard Deviation between ....... 4.0-10.3 m 

ORE RESERVE   Inferred Reserves ..411,309,550.1714 Tons (181,273,490.6 Cubic m 
Volumetric calculations performed by Delaunay Triangulation method 

Weight calculated by multiplying volume by density factor 2.269 ton/m3 

Average Percent of sulphur  as Element= 23.60% 

Average Reserve of sulphur Elements 97,069,053.8405  Tons sulphur 
Total Reserve Estimation of Sulphurous Horizon 

Average Reserve of sulphur Elements =  197,184,195.32   Tons sulphur 
 

 الاستشتايات
ل ركةل  ةتترةةااك الكبريةت تاك تب ا رةم المقالع الطاا ية   ناش  عما .1

ك  ليةةة الميةةراق ةةل لةةن ةاة ل كاك ةةةم  هةةه  الترةةةااك تةة ،وةةلر لاقةةاك
ةةةم   ، امةةا3-تقةةم ةةةماكة يات ةةا  ال نةةوش اليةةرقل كخااةةة  ةةل ميةةراق

بقةةم يات ةةا  اليةةرق كال نةةوش اليةةرقل  Overburdenلغطةةاش الدةةيري ا
 (.2،3يمعنا اك ةم  الغطاش الديري ب وك اقم ةم ا  ل اللقم ا  

يمفةرة  لكةم  قةم  Stripping Ratio ساش  ساة القيط  ما خل  .2
كالتةةل تلةةرة الطريقةةة المن ميةةة المل مةةة للةةةتيرا  ةةةواش كا ةةت ةةةطلية 

(  ةل 6.25(،  9.09(،  5.83تهةا تسةاكي  أك تلت ةةطلية ككا ةت  يم
أك النسةاة القدةةوب المسةمو   هةةا  اللقةو  السلوةة عمةةا التةوالل،  ةةل  ة ا

 سةةتنت   ( لكةةل تكةةوك الاعمةةا  المن ميةةة ةةةطلية،5هةةل  لنسةةاة القيةةط 
 هةه  اللقةو يأك لريقةة المةن م المفتةو  لاةةتيرا  الكبريةت مةا ما ذل  

ب ةةر م ربةةة اقتدةةاةبا كذاك تكمفةةة اةةةتيراجية عاليةةة اةةةتناةا الةةا  يمةةة 
 سةةةاة القيةةةط التةةةل تلةةةرة  ةةةو  الطريقةةةة الاةةةةتيراجية المل مةةةة اقتدةةةاةبا 

 ضةةةل  ،ت ةةاكزك اللةةر اضقدةةةا المسةةمو  يةة   ةةةل منطقةةة الرراةةةة كالتةةل
 ملةةةر أضةةةرارا يالت معةةةاك  قةةةر عةةةا أك اةةةةتيرا  الكبريةةةت  هةةةه  الطريقةةةة

المنطقةةة يالإضةةا ة الةةا ميةةةاكم ي المليطةةةةاضراضةةل اللرا يةةة السةة ا ية ك 
   ئية كج ولوجية تق  عا قا أمام هها الطريقة.
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Abstract  
The study area is located in the northern part of Iraq, about 45 km southeast of the city of Mosul, and consists of 

three fields (M-1, M-2, M-3). The reserves of sulfur deposits in the three fields were recalculated using the 

geostatistical method using the RockWorks-15 program. Depending on the determinants followed by the 

underground smelting method (Farsh method) and as mentioned by Centrozap in 1971. The most important of 

these determinants are: Richness > 5.5 tons / m
2
, the rock cover must be > 65 m, the thickness of the sulphur 

layer must not be less than 3 m, as well as Sulphur Percentage, and the rate of in bulk density of those layers. The 

total reserves of sulfur ore in the Mishraq field-1 amounted to (152,608,034.832) tons for an area of 

approximately (9.64) Km
2
, Meshraq field-2 (115,981,053.72) tons for an area of approximately (6.64) Km

2
, and 

Meshraq field-3, it was (197,184,195.32) tons for an area of approximately (13) Km
2
. 

Keywords: Al-Mishraq fields; Richness; Reserve estimate; Stripping Ratio. 

 


