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   معادن مهم استان خراسان

        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه

استان پهناور خراسان داراي خاكي حاصلخيز و معادني غني مي باشـد . در  

  اين بخش 

  سعي شده مهمترين معادن موجود در استان را مورد بررسي قرار دهيم .

  معدن كائولن گناباد -1

  معدن پروده طبس -2

  معدن فلوريت گناباد -3

  معدن مس قلعه زري -4

  معدن فيروزه نيشابور -5

  معدن سنگ بجستان -6

  معدن كائولن رخ سفيد -7

  معدن كائولن باغ سياه -8

  معادن كروميت سبزوار -9

  كانسار سنگ آهن سنگان -10

  معدن منيزيت ترشك محمدي -11

  معدن بازالت سوزني سربيشه -12
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  معادن طلاي كوه زر تربت حيدريه -13

   كانه زايبست در مناطق جنوبي استان خراسان -14

  

  ن گنابادمعدن كائول

  در خصوص اين معدن مي توان به موارد زير اشاره كرد.  

1- cap    يا كلاهك سيليسي آن نسبت به معدن كائولن قبلي در افـق پـايين

تري قرار دارد . اين كلاهك كاملا سيليسي شده و با چكش نمـي تـوان آنـرا    

شكست . لازم به ذكر است كه اين كلاهك ظـاهرا شـبيه كوارتزيـت اسـت و     

  % كوارتز دارد. 90د حدو

بعد از افق بالا در بخش هايي از ناحيـه سـطح زمـين توسـط خاكهـايي       -2

پوشيده شده است كه اين خاكها در واقع رسوبات عهد حاضر مي باشـند و  

  متر مي رسد.  3الي  2ارتفاع آن به 

بعد از رسوبات عهد حاضر به خاكهايي مي رسيم كه داراي رنگ قهوه اي  -3

ند و دليل رنگي بودن اين خاكها هم آغشتگي آنها بـه عناصـر   يا بنفش هست

  مختلف از جمله آهن است.  

متر خاكهاي سفيد رنگي مشاهده مي شود كه اين خاكهـا   5در عمق حدود  -4

در حقيقت ذخيره اصلي معدن كائولن را تشكيل مي دهند و پـس از حفـاري   

در حـال اسـتخراج   افق هاي بالا به اين خاك رسيده انـد و مـاده معـدني آن    

  است . 
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كلاهك سيليسي كه معمولا قسمت فوقاني اكثر معادن كائولن را تشـكيل   -5

  مي دهند در اين معدن برداشته شده است . 

از نظر استاد مربوطه (جناب آقاي مهندس سعادت ) شـيوه اسـتخراجي    -6

  اين معدن نيز به شكل غلط است و بر مبناي روش هاي علمي نمي باشد.

   روده طبسمعدن پ

رسوبات زغال دار ايران در گروه شمشك كه از نظر زماني از ترياس بالايي 

  آغاز و تا ژوراسيك مياني ادامه مي يابد قرار گرفته اند .

رخساره اي البرز و ايران مركـزي   –اين رسوبات در دو گستره ساختماني 

هـاي   جاي دارند كه گستره البرز از نظر نوع رسوبات بيشتر داراي ويژگي

قاره اي بوده و زغالهـا در شـرايط ليمنيـك تشـكيل شـده انـد در گسـتره        

رخساره اي ايران مركزي بر خلاف البرز برتري خصوصـيات   –ساختماني 

 –دريايي بيشتر مي باشد .اين گستره خـود شـامل چهـار زون سـاختماني     

طبس و لوت مي باشد كه بخـش   –كرمان  –رخساره اي به نامهاي اصفهان 

خاير در زونهاي طبس و كرمـان جـاي دارد و تحـت عنـوان حوضـه      اعظم ذ

 45000زغال دار طبس نامگذاري شده است .اين حوضـه خـود بـه وسـعت     

كيلومتر مربع به سه ناحيه زغـالي بـه نامهـاي پـروده ، نايبنـد و مزينـو       

تقسيم گرديده اند . با توجه به اينكه بخش اعظم اين ذخاير در ناحيه پروده 

ده است ، لذا اين منطقه از نظـر پتانسـيل معـدني و اسـتخراج     متمركز گردي

  زغالسنگ شرايط بسيار مطلوبي را دارد .

  بخش زغال دار ناحيه پروده   

كيلومتر مربـع ) از غـرب    1200كيفيت لايه هاي زغال اين ناحيه ( با وسعت 

به شرق متغير است .با توجه به اينكه بررسي هاي انجام شده نشـاندهنده  
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كه باتلاق تورب براي هر لايه زغالي از بخش غربي حوضه شـروع  اينست 

و بتدريج به سمت شرق گسترش مي يابد ، لذا ضخامت اين لايه ها از غرب 

به شرق كاهش يافته و ميزان ناخالصي در غرب منطقه نسبت به شـرق آن  

زيادتر مي گردد .نتايج حاصله نشان مي دهـد مراحـل دگرگـوني زغالهـا از     

ب افزايش مي يابد .زغالهاي اين ناحيه از نوع بيتومينه با مقدار شرق به غر

لايـه زغـالي بـا ضـخامت      5بطور كلـي   مواد فرار كم تا متوسط مي باشد . 

سانتي متر در ناحيه پروده وجود دارد كه به ترتيب از قديم بـه   40بيش از 

    Dو  B1   ،B2  ،C1  ،C2جديد عبارتند از : 

سانتي متر داشـته و   80ه لايه اول ضخامت بيش از در بين اين پنج لايه س

گسترش خود را  C1گسترش آن زياد مي باشد . از بين سه لايه مذكور لايه 

به عنوان يك لايه با ثبات در منطقه حفظ نموده است .بيشـترين ضـخامت   

  متر مي باشد . 83/1اين لايه در غرب با ميانگين 

        ذخاير ذخاير ذخاير ذخاير 

خصوص ذخاير اين ناحيه مويـد مـوارد   آخرين بررسي هاي انجام شده در 

  زير است :

  ميليارد تن  1ذخاير زغالي برجا ................   - 

  ميليون تن 525ذخاير موجود در سه لايه اول ....  -

  ذخاير اين ناحيه را به دو صورت زير بررسي مي كنند : 

  ذخاير احتمالي - 2ذخاير قابل معدن شدن -1

 معدن فلوريت گناباد  
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كانساركه در محدوده سه كانسار قبلي كائولن قرارداد داراي مشـاهدات   اين

  زير است.  

در سه كانسار قبلي (معادن كائولن ) لايه بندي مشاهده نمي شـد در       -1

صورتي كه در اين معدن لايه بندي و چين خوردگي هايي مشـاهده مـي   

  شود. 

بي در منطقه مـي  لايه بندي در تشكيلات مويد وجود سنگ هاي رسو     -2

  باشد. 

  سنگ هاي رسوبي اين منطقه در حد شيل تا سيلتستون مي باشد.      -3

اين سنگ ها ( سيلتسون و شيل ) به لحاظ سختي بيشتري كـه پيـدا        -4

  كرده اند احتمالا تحت تاثير عوامل دگرگوني قرار گرفته اند. 

  ت فلوريت مي باشد. كاني مهم اين معدن كه استخراج آن سود آور اس     -5

در بعضي موارد در داخل فلوريت رگچه هايي از گـالن نيـز مشـاهده         -6

  مي شود كه به همراه باريت مواد معدني اين معدن را تشكيل مي دهند. 

در سطح اين كانسـار بـر خـلاف سـه معـدن قبلـي نشـانه هـايي از              -7

  آلتراسيون ديده نمي شود يا كمتر ديده مي شود.  

   دن مس قلعه زريمع 

تاريخچه معدنكاري مس در ايران با توجه به اطلاعـاتي كـه در كتـاب كـاپر     

گردد به طوريكه تـا   ) ارائه شده است به هزاره نهم قبل از ميلاد برمي1999(

اين تاريخ آثاري از مس در گوشه و كنار ايران به دست آمده است بـا ايـن   
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باره اين فلز به چشم مـي خـورد   وجود اطلاعاتي كه در كتاب ما ايرانيان در

  سال پيش عنوان شده است.   6000الي  4000قدمت آن در حدود 

معدن مس قلعه زري در بيرجند از جمله معادن مس زيـر زمينـي در ايـران    

است كه بازديد از آن در دو نوبـت صـبح و بعـدازظهر صـورت گرفـت. در      

زظهر از نوبت صبح بيشتر به شواهد سطحي معـدن پرداختـه شـد و بعـدا    

داخل معدن مس زير زميني بازديد شد آنچه كـه در زيـر عنـوان مـي شـود      

چكيده اي از گزارش بازديد از اين معدن در دو نوبت صـبح و بعـد از ظهـر    

مي باشد لازم به ذكر است كه كليه خصوصيات زمين شناسي معدن مسائل 

دوره مربوط به آن برگرفته از گفته هاي آقاي دكتر حسن نژاد (دانشـجوي  

دكتري زمين شناسي اقتصادي كه پايان نامه فوق ليسانس و دكتراي خـود  

را در اين منطقه كار كرده است) و آقاي مهندس مدني مسئول نقشه برداري 

معدن مي باشد. ناگفته نماند كه همكاري اين دو عزيز با دانشـجويان زمـين   

و كوشـش آنـان بـراي گسـترش و توسـعه معلومـات        77شناسي ورودي 

  انشجويان در زمينه خصوصيات زمين شناسي معدن قابل ستايش است.  د

  وجه تسميه معدن  

در ادبيات قديم ايران اساسا زماني از كلمه زر استفاده مي شده به آثار طلا 

در منطقه اي برخورد كنند . به همين جهت اگر كلمه زر به صورت پيشـوند  

ه طلا در مكاني خاص بود و يا پسوند در داخل جمله اي قرار مي گرفت نشان

مانند كوه زرد دامغان به طوريكه حمداالله مستوفي در اين مورد گفتـه اسـت   

كه در خاك ناحيه كوه زر منطقه دامغان مي توان پلاك هاي طلا پيدا كرد يـا  

مثالهاي ديگر چون در تربت حيدريه يا زر شوران قلعه زري نيز از اين امـر  

يه داراي مس فراوان است اما از آنجـايي  مستثني نيست هر چند كه اين ناح

كه در گذشته آثار طلا در اين منطقه يافت شده است بـه ايـن نـام معـروف     

  شده است. 
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  سهامداران معدن :  

اين معدن در اوايل توسط شركت خصوصي به نام لـوت تاسـيس شـد تـا     

سهام اينجا به شركت ميناكان واگذار گرديـد كـه البتـه     1351اينكه در سال 

ن معدن با توجه به سرمايه اي كه نياز داشت از شركت هاي خـارجي مـن   اي

جمله چند شركت ژاپني كه معروف ترين آنها ميكتيس بود كمك گرفت . كار 

اصلي شركت هاي ژاپني ايجاد تاسيسات و تهيه ماشين الات بود و در اصل 

اكثر وسايل معدن توسط ژاپني ها به اين محل آورده شد تـا اينكـه حـدود    

سه سال قبل از انقلاب با توجه به مشـكلاتي كـه در خصـوص رفـت و آمـد      

ها به اين منطقه وجود داشت ، سهام شركت هـاي ژاپنـي بـه صـنايع      ژاپني

مس ايران واگذار گرديد در حال حاضر نيز سهامداران اصلي معدن صـنايع  

  % سهم و شركت ميناكان مي باشد. 33مس ايران با حدود 

  تاريخچه معدن : 

كيلومتري جنوب بيرجند واقـع شـده داراي تاريخچـه     180ن معدن كه در اي

سال پيش بر مي گـردد امـا    400بسيار قديمي است به طوريكه قدمت آن به 

دانسـت و   1348مي توان شروع به كار معدن را به صورت رسـمي از سـال   

تـا   1348در اين سال بود كه كارهاي اكتشافي معدن آغاز شد سپس از سال 

  كارخانه در حوالي معدن ايجاد شد.    تاسيسات معدن 1354سال 

  اطلاعات مختصر در باب معدن :   

نحوه كار معدن با توجه بـه رگـه اي بـودن كانسـار بـه صـورت سيسـتم        

استخراج كالكوپيريت است. منطقه مورد بازديد بخش شـمال غربـي معـدن    

سال پيش  5-6معدن دراين محدوده  6بود. لازم به ذكر است كه چاه شماره 

متري پـايين رفتـه اسـت ايـن      82حفر شده ، داراي دو طبقه است و تا عمق 
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در بخـش شـمال غربـي معـدن (محـل       Bمعدن داراي چند رگه است كه رگه 

متـر عـرض    2 – 5/2كيلومتر طول و بين  2بازديد) قرار گرفته است. حدود 

در  چـاه  7متوسط آن مي باشد. در حال حاضر معدن توسعه يافته اسـت و  

آن حفر شده است كه دو عدد از اين هفت چاه معدن متروكه مي باشـد ولـي   

بقيه چاههاي آن در حال استخراج هستند. از نظر نحوه استخراج بـه دليـل   

رگه اي بودن معدن از چاههاي عمودي استفاده كرده اند كـه ايـن چاههـا در    

چـاه تـا    فاصله مشخص از رگه قرار گرفته اند و معمولا تونـل ميـانبري از  

فاصله رگه حفر شده است . طبقات معدن بسته بـه اسـتخراج معـدن كـه از     

متر در نظر گرفتـه شـده    40تا  35نوع شيرين كش و انباري مي باشد. بين 

متـري   50است كه طول هر طبقه در رگـه را امتـداد داده و بـه بلـوك هـاي      

 ـ    ه را از تقسيم كرده اند. خوشبختانه دو برابر ميـزان بـرآورد ذخيـره اولي

معدن برداشت كرده اند و در حال حاضر هم ذخاير عظيمـي را پـيش بينـي    

  مي كنند كه سالهاي سال دوام خواهد داشت. 

  خصوصيات زمين شناسي معدن :  

قبل از توضيح در مورد خصوصيات زمين شناسي معدن ذكر اين نكته لازم 

اي  است كه وضعيت زمين شناسي در شرق ايران و لوت شـرقي بـه گونـه   

ديگر است و از آنجايي كه اين معدن هـم در ايـن محـدوده واقـع اسـت لـذا       

بايستي شرايط خاصي از زمين شناسي را در اين نقطه انتظار داشت. يكـي  

از مسائل اساسي زمين شناسي در اين منطقه كه هنوز غير قابل حـل بـاقي   

سوال مي باشد و هنوز اين  (subduction)مانده است . مقوله فرورانش يا 

مطرح است كه آيا در اين منطقـه فـرورانش را داريـم يـا خيـر؟ درصـورت       

پاسخ به اين سوال مي توان ابهام اصلي براي كانه سازي در شرق ايران را 

برطرف كرد . آنچه در زير عنوان مي گردد نظريات افراد مختلف در پاسـخ  

  به سوال وجود يا عدم وجود فرورانش در اين ناحيه مي باشد:
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در اين حوالي دو نظر كلي وجود دارد بـه ايـن    subductionاي پديده بر 

صورت كه عده اي اعتقاد دارند فرورانش در منطقه وجود نـدارد و عـده اي   

در لـوت شـرقي صـورت گرفتـه      subductionهم اعتقاد دارند كه پديده 

است در مورد وجود پديده فرورانش در منطقه و اينكه در چه جهتي اعمـال  

ت نيز نظريات مختلفي وجود دارد . بطوريكـه عـده اي مثـل كمـپ     شده اس

وگريويس اعتقاد دارند انجام فرورانش به زير لبه بلوك همت بـوده اسـت   

كه در اين صورت ويژگي هاي منطقه بايستي مشـابه منطقـه زون كناربنـد    

اروميه دختر ، ميدوك ، منطقه كرمان ، منطقه سرچشمه و سونگون باشد در 

فرورانش بايستي به سمت افغانسـتان و پاكسـتان انجـام شـده     اين حالت 

باشد بر عكس اين قضيه عده اي ماننـد آقـاي دكتـر افتخـار نـژاد بـر ايـن        

به زير لبه بلوك شرق مي باشـد كـه اگـر     subductionاعتقادند كه جهت 

چنين باشد نقطه مثبتي بـراي پيـدا كـردن راه حـل پيچيـدگي هـاي زمـين        

باشد لازم به ذكر است كه طرفداران نظريـه دوم كـه    مي شناسي اين مناطق 

جهت فرورانش را به سمت بلوك شرق مي داننـد زيـاد اسـت بـه طوريكـه      

علاوه بر آقاي دكتر افتخار نژاد ، آقاي دكتر صادقيان نيـز كـه پايـان نامـه     

دكتراي خود را در اين منطقه كار كرده است بـر ايـن اعتقـاد اسـت ايشـان      

شوشيونيت در منطقه را دلايلي براي اثبـات نظريـه   وجود سنگ هاي تيپ 

خود بيان كرده اند به اين صورت كه با حركت از لبه فـرورانش بـه سـمت    

مي باشـد   k2oو  Na2oداخل قاره سنگ هاي تيپ آلكالي كه حاوي عناصر 

بيشتر شده و در اين حالت سنگ ها به سمت شوشونيت ميـل مـي كنـد. از    

ه جهت مقوله فرورانش بـه سـمت لـوت شـرقي     ديگر استدالال هاي ايشان ب

وجود مجموعه ولكانيسم هايي است كه از نظر سني به دوره ترشـياري و  

پالئوژن بر مي گردد. تيپ غالب منطقه به سمت آندزيت ، بازالت ، داسيت و 

ريوداسيت ميل مي كند. علاوه بر ولكانيسم در بعضي نقاط پلوتونيسم هم 

منطقه گرانيت شاه كوه مـي باشـد. لازم بـه    داريم كه مشخصه پلوتونيسم 
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ذكر است كه مجموعه ولكانيسم و پلوتونيسم منطقه مي تواند تائيـدي بـر   

انجام فرورانش باشد . به هر حال با توجه به تمام صحبت هايي كه عنـوان  

قطعيـت نـدارد. در خصـوص تكتونيـك      subductionشد باز هم مسئله 

 –گسل هاي اين محـدوده شـمال غـرب    منطقه نيز بايد گفت كه روند اصلي 

جنوب شرق مي باشد و با تحقيقاتي كه آقاي خطيب در اين ناحيه بـر روي  

فشارشـي قائلنـد و    –تكتونيك منطقه داشتند براي آن يك سيستم كششي 

  معقدند كه گسل ها به صورت نرمال عمل كرده اند. 

  تيپ سنگ هاي منطقه : 

تيـپ اصـلي سـنگ هـاي منطقـه       همانطور كه در مطالب فوق هم گفته شـد 

بازالت ، آندزيت ، داسيت و ريوداسيت مي باشد كه گاها ويژگي هاي تـوف  

را نيز پيدا كرده اند كه نمونه هايي از اين توقف ها نظيـر تـوف داسـتي و    

توف آنديزيتي را در منطقه داريم . همچنـين تيـپ هـاي رسـوبي بـا سـن       

شده است. از جملـه ايـن    ژوراسيك نيز در منطقه تشخيص داده –كرتاسه 

تيپ مي توان راديولاريت كه آقاي دكتر صادقيان هـم بـر آن اشـاره كـرده     

است را نام برد اما به طور كلي خاصيت اصلي سنگ در ايـن منطقـه همـان    

تيپ ولكانيك مي باشد. تيپ كاني سازي در سنگ از نـوع رگـه اي اسـت و    

افه پر كني مـي باشـد.   نوع بافت و شرايط كانه سازي در منطقه از نوع شك

كاني اصلي مس كه در اين منطقه گزارش شده است تيپ كالكوپيريـت مـي   

باشد كه پروسه معدنكاري را تشكيل مي دهد. همچنين سيكل اصلي ديگري 

كه در معدن مشاهده مي شـود كـاني پيريـت اسـت. ايـن كـاني نيـز جـزو         

ي مس نيـز  سولفورهاي اصلي اين معدن به حساب مي آيد كه با خود مقدار

به همراه دارد. كاني گالن نيز در معدن مشاهده مي شـود ايـن كـاني را بـه     

معدن ملاحظه كرد. عـلاوه بـر مـوارد ذكـر      6وفور مي توان در چاه شماره 

شده در اين معدن كاني هماتيت نيز مشاهده مـي شـود كـه در گذشـته بـه      
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 ـ ادي بـه گـالن   اشتباه از آن به عنوان گالن ياد مي كرده اند زيرا شباهت زي

دارد. كاني هماتيت واسپيكولاريت به فرم تيغه اي و گاها بـا حالـت پـولكي    

يافت مي شود گالن هاي موجود دراين معدن بافت ريتميك و سـيميتيكال را  

دهند. گانك اصلي اين كانسارها كوارتز است كـه همـراه آن كـاني     نشان مي

ترتيـب كـاني هـاي    كليست نيز ديده مي شود. همچنين در ديواره رگه بـه  

كوارتز، هماتيت و كالكوپيريت شكل گرفته اند و روند فوق تكرار شده است 

. علاوه بر اين مي توانيد بافـت كوپراسـتراكتور و برشـي را بـه وفـور در      

ديواره مشاهده كنيد. توجه به توضيحات فوق مي توان كانسار قلعـه زري  

كرد مانند تيـپ هـاي   را جانشين بسياري از تيپ هاي مس در جهان معرفي 

مس از آمريكاي جنوبي ، شـمالي ، كانـادا و حتـي اروپـا. مطالعـات       Aنوع 

انجام شده در خصوص آلتراسيون منطقه نشان دهنده زون پروپليتيك در 

سطح اين كانسار است كه گسـتردگي زيـادي هـم دارد. در محـل هـايي در      

ه گستردگي مجاورت رگه ها تيپ دگرساني آرژيليك هم مشاهده مي شود ك

زيادي ندارد . همچنين در بعضي قسمت ها به طور موضعي تيپ پتاسـيك  

را هم مي توان رويـت كـرد امـا بـه طـور كلـي گسـترگي غالـب بـه سـمت           

پروپليتيك ميل دارد. مطالعات صـورت گرفتـه بـر روي ايـن معـدن نشـان       

دهنده شرايط اپي ترمال براي تشكيل آن است . بنابراين معـدن قلعـه زري   

معدن رگه اي با شرايط اپي ترمال اسـت پـس مشخصـه گرمـابي دارد .     يك 

درجـه سـانتي    50-200لازم به ذكر است كه دما در شرايط اپي ترمال بـين  

گراد است در صورتي كه بر اساس مطالعات ترمومتري انجام شده در ايـن  

درجه سانتي گـراد   300فراتر از   معدن توسط آقاي دكتر حسن نژاد، دمايي

ت آمده است كه اصلا با تشكيل كاني سـازي در شـرايط اپـي ترمـال     به دس

سازگاري ندارد لذا به طور متوسط رنج دماي تشكيل كانسـار را بـين اپـي    

ترمال تا مزوترمال در نظر مي گيـريم كـه بـا توجـه بـه مطالـب زيـر ايـن         

  موضوع تاكيد مي شود. 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com 12

  به طور كلي در قلعه زري دو مرحله كاني سازي را داريم. 

مرحله اول كاني سازي كه در حقيقت مرحله اصلي نيز به حساب مي آيد  -1

. در اين مرحله كانيهـاي تيـپ كـوارتز ، پيريـت كالكوپيريـت و در نقـاطي       

اسفالريت نيز همراه با عناصري چون تيتان ، اكسيد آهن (هماتيت ) نهشته 

لسـيت  شده است دماي تشكيل كاني در اين مرحله با توجه به وجود كاني ك

در حد اپي ترمال است. حتي در بعضي موارد كاني كليسـت بـر روي كـاني    

كوارتز مي نشيند كه اين همراهي كوارتز و كلسيت را در هـيچ جـاي ديگـر    

مشاهده نمي كنيد. در بعضي مواقع كلسيت كاني كوارتز را قطع مـي كنـد .   

  ت.  در اين قسمت ها درجه حرارت تشكيل از اپي ترمال هم كمتر بوده اس

مرحله دوم كاني سازي كه شامل تشـكيل كانيهـاي سـولفيدي مـس بـه       -2

همراه تيپ گالن مي باشد . دماي تشكيل كانسار در اين مرحله كه فاز بعدي 

را تشكيل مي دهد در حد مزوترمال مي باشد . علاوه بر كانيهاي ذكـر شـده   

ي بورنيـت  كانيهايي مثل مالاكيت ، آزوريت ، كووليت ، كالكوسيت و گاه كان

نيز جزو اين مرحله به حساب مي آيد. بورنيت موجود در قلعه زري از نوع 

ثانويه است نه اوليه. بنابراين ، اين كانيها ، كانيهاي مرحله دوم يـا مرحلـه   

دگرساني و غني سازي است لازم به ذكر است كه هنوز بـراي ايـن مرحلـه    

و كراتـي   fractionتائيد قطعي پيدا نشده است به خـاطر وجـود مسـئله    

زون موجود در امتداد گسل ها پديده آلتراسـيون و دگرسـاني كانسـارهاي    

 800سولفيدي به خوبي عمل كرده است و حتي در بعضي مكانهـا تـا عمـق    

متري هم پايين رفته است در ايـن حالـت تيـپ كانيهـايي حاصـل از اثـرات       

بينيـد لازم  متر هم مـي   70-80دگرساني نظير مالاكيت و آزوريت را تا افق 

هـاي مسـير خـوبي را بـراي      به ذكر است كه كانالهاي حاصل از زون گسـل 

تاثير آبهاي فرو رو ايجاد كرده است و نيز اين آبها توانسته اند براي عمـل  

دگرساني شعاع سولفيدي را مستعد كرده و دگرساني را در سـطح وسـيع   
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 ـ   اني سـازي  انجام دهند بنابراين افق هاي بالا در سطح دگرسـاني شـامل ك

  به شرح زير است .  Native cupperمالاكيت ، آزوريت و در عين حال 

ــاني ،    ــه دگرس ــت در پروس ــر كالكوپري ــس نظي ــولفيدي م ــارهاي س كانس

هوازدگي و در واقع غني سازي قرار مي گيرد. در اين حالت ساير عناصر از 

قبيل مس، آهـن و گـوگرد آن آزاد مـي شـود كـه گـوگرد مـي توانـد اسـيد          

وريك را توليد كند، آهن وارد پروسه هيدرواكسـيدهاي آهـن شـده و    سولف

كانيهاي گوتيت و ليمونيت را تشكيل مي دهند. كاتيونهـاي مـس نيـز وارد    

چرخه رسوبگذاري شده و در صورتيكه در زونهاي بالاي دگرسـاني تعـداد   

اين كاتيونها افزايش يابند، با خود ايجاد پيوند مي كنند و كاني مـس را بـر   

ي مي گذارند. مسي كه در اين حالـت تشـكيل مـي شـود را تحـت عنـوان       جا

Native cupper      100مي شناسيم كه مـي توانـد داراي درجـه خلـوص %

باشد. ضمن اين كه بخشي از اين مس مجددا مي تواند وارد پروسه تركيـب  

شود و كانيهـاي سـولفيدي ثانويـه مـس نظيـر كالكوسـيت و كووليـت را        

مس خـالص بـا كربناتهـا وارد واكـنش شـده و توليـد       تشكيل دهد يا اينكه 

تحت تاثير پروسـه   Native cupperمالاكيت و آزوريت را بكند بنابراين 

هاي فوق الذكر شكل مـي گيـرد و اكثـرا درزونهـاي اكسـيدان نهشـته مـي        

شوند.لازم به ذكر است كه در اين منطقه علاوه بر مس عناصري چون طـلا،  

قه مي باشد البته هنوز كاني خاصي كه تشكيل نقره و بيسموت نيز در منط

شده از اين عناصر باشند در منطقه كشف نشده است يا بـه عبـارت ديگـر    

اين عناصر نتوانسته اند كاني خاصـي را تشـكيل دهنـد ولـي معمـولا بـه       

به عنوان مثال  صورت ناخالصي همراه با كانيهاي ديگر در منطقه مي باشد

ز همراه باشد اما در مكانهايي كه ميزان كوارتز ممكن است كاني طلا با كوارت

بالا مي رود عيار طلا بالا نمي رود همچنين عيار طلا هم با افزايش پيريت و 

رود در مورد نقره نيز چنين وضعي برقـرار اسـت بـه     كالكوييريت بالا نمي

كنـيم بلكـه    طوريكه نقره را به صورت كاني خالص در منطقه مشاهده نمي
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رزش نيز به صورت ناخالصي در داخل كانيهاي ديگر قرار دارند اين فلز با ا

. بر اساس اندازه گيري هاي انجام شده عيار نقره در بعضـي از قسـمتهاي   

تعيين كرده اند. همچنين مطالعـات انجـام شـده بـر      ppm 900معدن را تا 

در منطقه مـي   Mixingروي سيستم محلولهاي كانه دار منطقه نشاندهنده 

ين صورت كه با حركت محلول كانه دار به سـمت بـالا هـم زمـان     باشد به ا

محلولهاي فرورو نظير آبهاي جوي نيز به سمت پايين حركت كرده اند واين 

دو محلول با يكديگر اختلاط پيدا كرده اند و اين مسئله سـبب پـايين آمـدن    

  شوري محلول در منطقه شده است . 

  گزارش مختصري از داخل معدن قلعه زري  

  متري به شرح زير است .  100شاهدات صورت گرفته از معدن در عمق م

براي قطع رگه مس و اسـتخراج آن از تونـل اصـلي كـه بـه صـورت            -1

مورب به داخل زمين فرو مي رود تونل هاي افقـي خـارج مـي شـود كـه      

  مسير اين تونل ها رگه را قطع مي كند. 

فقـي شـامل تركيبـات كربنـات     كانيهاي مشاهده شده در ديواره تونل ا     -

مس مي باشد كه اين تركيبات در واقع كانيهاي اكسيدي ايـن معـدن مـي    

  باشند. 

  تركيب و نام غالب كانيهاي فوق الذكر مالاكيت مي باشد.       -3

تركيبات كربنات مس نمي تواند ماده استخراجي اين معدن باشد زيرا      -4

نـه اي اسـت كـه مـس را از     طراحي كارخانه تغليظ مس قلعـه زري بگو 

  كانيهاي سولفيدي جدا مي كند نه اكسيدي  
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گسل هايي در طول ديواره معدن موجـود اسـت كـه كـاني سـازي در           -5

داخل فضاهاي خالي اين معدن كه بر اثر حركت گسل ايجـاد شـده اسـت    

  صورت مي گيرد. 

هــاي قابــل اســتخراج ايــن معــدن از تيــپ ســولفوري و كــاني  كــاني     -6

  كالكوپيريت مي باشند. 

با توجه به زمينه سبز رنگي كه حاشيه ديوارهـا از خـود نشـان مـي          -7

دهند مي توان گفت كه در اين محدوده التراسيون از نوع كلريتي و گاهـا  

  اپيدوتي يافت مي شود.  

متـر ) نيـز    205عماق پايين (عمق بـيش از  گسل موجود در معدن تا ا     -8

  امتداد مي يابد. 

كارگران اين معدن در دو شيفت كار مي كنند و در عرض يك ماه بـين       -9

متر در داخل زمين پيش رفته و ماده اسـتخراجي معـدن را از دل    15-12

  كوه بيرون مي كشند. 

  مي كنند. نفر در آنجا كار  2-3معمولا براي استخراج هر تونل   -10

  نكاتي چند در مورد تغليظ سازي مس به وسيله كارخانه قلعه زري  

بعد از استخراج مس از اين معدن در ابتدا كانيهاي مس در محلـي دپـو مـي    

  شوند و سپس به ترتيب براي تغليظ آن مراحل زير صورت مي گيرد. 

در مرحله اول بر روي سنگ هاي حاوي مس عمل خردايش صـورت مـي    -1

كه اين عمل توسط سنگ شكن هايي با طرز كـار متفـاوت انجـام مـي      گيرد

ها را بـه سـنگ شـكن اول منتقـل مـي       شود به اين صورت كه در ابتدا سنگ

كنند. دهنه اين سنگ شكن مانند قيف است و داراي دو فك مي باشد كه يـك  
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فك آن ثابت و فك ديگر آن متحرك است و بـا ضـربه زدن فـك متحـرك بـر      

سنگ ها خرد مي شوند كه معمولا اندازه قطعـات خـرد شـده    روي فك ثابت 

سانتي متر مي باشند در ايـن حالـت قطعـات خطـر      5-10در اين بخش بين 

شده بر روي نوار نقاله قرار گرفته و به سنگ شكن دوم منتقل مي شود كـه  

اين سنگ شكن هم مانند نوع اول از نـوع فكـي اسـت در ايـن سـنگ شـكن       

و آماده براي حمل ، سنگ شـكن سـوم مـي شـود     قطعات سنگ ريزتر شده 

البته در محل انتقال سنگ ها از سنگ شكن دوم به سنگ شكن سوم غربـال  

هايي وجود دارد كه كار اين غربال ها جدا كردن سنگ هايي است كه انـدازه  

آنها از حد استاندارد بزرگتر است در اين حالت سنگ هاي با ابعـاد بزرگتـر   

ست خرد نشده اند توسـط نـوار نقالـه مجـددا بـه      كه در دو بخش قبلي در

سنگ شكن دوم بر مي گردد تا دوباره عمل خـردايش بـر روي آن صـورت    

گيرد و سنگ هايي كه داراي ابعاد استاندارد هستند از غربال عبور كـرده و  

به سنگ شكن سوم منتقل مي شوند. سنگ شكن سوم از نوع دوراني اسـت  

ز يك سانتي متر خرد مي شوند . اين مرحلـه  و در آن سنگ ها با قطر كمتر ا

اولين مرحله جدايش مس از خرده سـنگ هـا مـي باشـد و بـه نـام مرحلـه        

  خردايش معروف است. 

دومين مرحله جدايش مرحله نرمايش مي باشد كه بعـد از خـردايش بـر     -2

روي سنگ صورت مي گيرد . در اين مرحله مواد خرد شده وارد آسياب مـي  

پودر درآيد. آسيابهاي اين كارخانه چند نوع هسـتند كـه    شود تا به صورت

مهمترين آنها گلوله اي و ميله اي است در اينجا طرز كار آسـياب گلولـه اي   

  شرح داده مي شود. 

اين آسياب تشكيل شده از يك محفظه بزرگ سربسته مي باشد كـه در ايـن   

 ـ     ده محفظه گلوله هاي فلزي زيادي وجود دارد زمـاني كـه قطعـات خـرد ش

حاصل از مرحله خردايش وارد اين آسياب مي شود گلوله هـاي موجـود در   
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آسياب با توجه به جنبش و حركاتي كه انجام مي دهند به روي قطعات خرد 

شده ضربه زده و آنها را به صورت پودر در مي آورد . لازم به ذكـر اسـت   

بايست  كه اين گلوله هاي فلزي بعد از مدتي تحليل مي روند و در نتيجه مي

  گلوله هاي جديدي را وارد دستگاه كنند. 

بعد از مرحله خردايش و نرمايش نوبت به سومين مرحله جـدايش مـي    -3

رسد كه اصطلاحا فلوتاسيون نام دارد در اين مرحله براي جدا كردن مس از 

تركيبات مسي محلولهاي شيميايي خاصي را به تركيب اضافه مي كننـد در  

مخصوص هاي متفاوت توسط سـيليكون از يكـديگر    اين حالت مواد با وزن

جدا مي شوند سپس مواد تفكيك شده به سلولهاي خاصـي مـي رونـد و در    

اين سلولها عمل فلوتاسيون صورت گرفته و مس از تركيبات ديگر جدا مـي  

  شود. 

لازم به ذكر است كه در اين مرحله به خاطر وجـود محلولهـاي شـيميايي و    

مي شود كه بايد آنها را خشـك كـرد بـه همـين      دوغ آب تركيبات مس خيس

جهت مس تغليظ يافته وارد دستگاه فيلتر مانندي مي شود كه قدرت مكـش  

دارد اين دستگاه به وسيله مكش آب را جذب كرده و سـپس هـواي فشـرده    

شده را به تركيبات مي دمد تا مس با عيار بـالا بـه سـمت بيـرون دسـتگاه      

سبب تغليظ و پر عيار كردن كانه مـس مـي   حركت كند. مجموعه عوامل بالا 

% بود بعد از عبـور از  2شود به اين صورت كه مسي كه در ابتدا داراي عيار 

% مي شود بنابراين ، اين كارخانـه  22مراحل توضيح داده شده داراي عيار 

برابر بالا مي برد. مس هاي با عيار بالا را دپو كـرده   10عيار مس را حداقل 

  كنند ط كاميون به كارخانه هاي مختلف حمل ميو بعد از آن توس

  معدن فيروزه نيشابور

  ميباشد.در دست ساخت   
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   معدن سنگ بجستان

  در دست ساخت ميباشد.   

   معدن كائولن رخ سفيد 

اين معدن در موقعت معادن كائولن باغ سياه و گناباد در حوالي شهرسـتان  

ليل وجود رنگ بسيار سفيد گناباد قرار داشته و وجه تسميه اين معدن به د

آن مي باشد كه سبب نمود پيدا كردن معدن به صورت منظـره سـفيد رنـگ    

شده است. اين كانسار نيز مانند دو معدن قبل روز باز است و به فـرم پلـه   

  اي استخراج مي شود. خصوصيات كلي معدن به شرح زير مي باشد: 

ت چند سـانتي متـر   در قسمت فوقاني معدن يك لايه تيره رنگ با ضخام -1

  مشاهده مي شود.  

  در پله اول آلودگي به اكسيد آهن زياد و ميزان سليس بسيار بالاست.  -2

  در پله دوم آغشتگي به اكسيد آهن كمتر است.   -3

در پله هاي سوم و چهارم كه همسطح زمين هستند آغشتگي اكسيد آهن  -4

له هاي قبلي اكسـيد  بسيار كم است و عملا مي توانيم بگوييم كه نسبت به پ

آهن بسيار كمي وجود دارد. احتمالا بخش ماده معدني مرغوب در ايـن پلـه   

  بوده است كه استخراج شده است.  

در محل پله چهارم شكافي باز شده است كه اگـر راسـته همـين دهنـه را      -5

بگيريم به سمت بالا مي رود. اين شكاف يا شكستگي در حقيقت گسل اسـت  

ن آغشته به اكسيد آهن شده است . لازم به ذكر اسـت  و حاشيه سمت چپ آ

كه در وسط اين شكاف باند سفيد رنگي مشاهده مي شود كه داراي كـائولن  

با كيفيت خوب است. كائولن با كيفيت بالا در اين قسمت خود مويد گسـليده  
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بودن اين مكان مي باشد كه محلولها در اين قسمت بيشتر اثر گذار بوده انـد  

خلاصه با توجه به توضيحاتي كه داده شد مي توان بيان كـرد   پس به طور

كه در اين محل اكسيد آهن زياد وتركيب كائولن با كيفيت خوب مشاهده مي 

  شود. 

بعد از پله چهارم در محل پـايين تـر از تـراز توپـوگرافي مـاده معـدني        -6

مرغوب وجود داشته كه علي الاصول اين ماده مصرفي را اسـتخراج كـرده   

  د. ان

در محل اين معدن ترانشه هايي براي اكتشاف بيشتر زده شده است و مواد 

معدني استخراج شده به صورت دپـو در بعضـي از قسـمتها مشـاهده مـي      

  شود. 

ماده معدني اين معدن از نظر كيفيت تفـاوتي بـا دو كانسـار كـائولن قبلـي      

ن به خـاطر  كمتري دارد و اين معد  ندارد اما به لحاظ ميزان ذخيره بازدهي

برداشت ماده معدني در عمق زياد به آبهاي زير زميني برخورد كرده اسـت  

. اين مسئله به خاطر تجمع آبهاي زير زميني و گاها سطحي در بخش هايي 

از معدن باعث آلودگي آن شده است و اين موضوع سـبب گـل آلـود شـدن     

راي تخليه معدن شد كه باعث اشكال در كار استخراج كائولن مي شود. لذا ب

  آب بايستي در اين محل پمپ آب بگذارند.

 معدن كائولن باغ سياه:  

اين معدن در حوالي گناباد قرار داشته و سابقا در دست دولت بوده و هـم   

اكنون به بخـش خصوصـي واگـذار شـده اسـت. در حـال حاضـر شـركت         

سيليكات شرق بهره برداري از اين معدن را در اختيار دارد. بـه طـور كلـي    

ائولن نمونه اي از خاك صنعتي است كه در اين معدن بـه خـوبي نمايـان    ك
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است و بخش هاي مختلف ماده معدني به رنگ هاي مختلف در اين كانسـار  

  ديده مي شود كه طبعاً از نظر كيفيت تفاوتهاي ويژه اي با يكديگر دارند. 

  مشاهده معدن چند نكته را در ذهن تداعي مي كند كه عبارتند از : 

يكي از عوامل اكتشـاف ايـن معـدن بيـرون زدگيهـاي كـوچكي از مـواد         -1

مصرفي آن مي باشد كه تغيير رنگ آن با سطح زمين تا حـدودي مشـخص   

تقريبـا تمـام     است. تا قبل از مرحله اكتشاف و باطله برداري از اين معـدن 

قسمتهاي معدن با قسمت هاي ديگر سطح زمين هم رنگ بوده است و بوتـه  

مام سطح زمين را مي پوشاند بنابراين وجه تمـايز زيـادي بـين    هاي خار ت

معدن و ديگر قسمتها در گذشته وجود نداشت و همانطور كه گفته شد فقـط  

بيرون زدگيهايي كه به صورت سينه كـال در منطقـه وجـود داشـت باعـث      

در اينجـا ذكـر ايـن نكتـه لازم اسـت كـه در زمـين         اكتشاف اين معدن شـد. 

اكتشاف معدن آن چيزي كه در سطح مي بينـيم مـلاك   شناسي اقتصادي و 

عمل نيست بلكه بايستي به يك سري شواهد زير سطحي نيز توجه داشـته  

باشيم. در اين حالت ناچاريم چاله ، چاه يا ترانشه اي را حفـر كنـيم تـا بـه     

  ماده معدني برسيم. 

بخش عمده ماده معدني مفيد استخراج شده است و در حال حاضر براي  -2

  قسمتهاي ديگر باطله برداري مي شود. 

در سينه كالها آلودگي اكسيد آهن بالاست و همچنين بعضي از بخش ها  -3

  معدن سيليس بالايي دارند. 

  به طور كلي در سينه كالها مي توان موارد زير را مشاهده كرد :  -4

الف) قسمت تحتاني كه به رنگ جگري يا شـكلاتي رنـگ ديـده مـي شـود و      

  سيد آهن است.  حاوي اك
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ب) قسمت فوقاني كـه داراي درصـد سـيليس بسـيار بالاسـت و دليـل بـر        

افراشته بودن اين قسمت نيز به خاطر مقاوم بودن سيلس در برابر عوامـل  

  فرسايشي است. 

همانطور كه مي دانيم زون آرژيليك مهمترين زون اكتشـافي كـاني كـائولن    

اد شدن سيليس را داريم لذا مي مي باشد و از آنجا كه در اين زون فرآيند آز

توانيم وجود اين زون را با توجه به درصد بالاي سيليسـي كـه در قسـمت    

فوقاني معدن يافت مي شود توجيـه كـرد. بـه ايـن صـورت كـه بـا حركـت         

 capسيليس در خلل و فرج و شكستگي موجود در سنگ به سمت بالا يـك  

سيليسـي باعـث    capيا كلاهك سيليسي به جاي مي ماند و وجـود همـين   

شده است كه قسمت فوقاني معدن مقاوم شده و به صورت قله مرتفع خـود  

را از دشت جدا كند. با توجه به مطالب فوق الذكر مي توان نتيجه گرفت كـه  

كلاهك سيليسي كه بيانگر زون آرژيليك در منقطه مي باشد مي تواند يكـي  

بـا توجـه بـه     از نشانه هاي شاخص براي اكتشاف معـدن كـائولن باشـد .   

توضيحاتي كه در مورد سيليس در سطرهاي بالا داده شد مي توان اينطور 

استنباط كرد كه سيليسفايد شدن سنگ ها در معدن كـائولن نشـان دهنـده    

اين است كه اين سيليس مي بايست از محلي آمده باشد يا به عبـارت ديگـر   

يليس تخليه شده منشائي داشته باشد . بنابراين منطقه منشاء احتمالا از س

و جاي آن كاني ديگري جايگزين شده است و اين كاني جـايگزين شـده مـي    

تواند از كانيهاي مفيد باشد يعني اين فرضيه را ايجاد مي كند كه در عمق به 

جاي سيليس ، كانيهاي مفيد مي تواند تشكيل شود و اين مسئله باعـث ايـن   

اكتشافي افق هـاي پـايين   مي شود كه كاوشگر به كار حفاري و فعاليت هاي 

تر منطقه بپردازد و نهايتا با نمونه برداريهايي كه انجام مي دهد به نتيجـه  

  ممكنه برسد. 
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منشاء سيليس در منقطه به دليل بالا بودن آن در افـق هـاي پـايين تـر      -5

خاك و حمل آن توسط محلول هاي گرمابي بالارونده اوليه كه خـود حـاوي   

   سيلس بوده اند مي باشد.

بطور كلي يك سري گسل هاي كوچك و بزرگ در منطقه ديده مـي شـود    -6

كه جهت شيب بعضي از آنها به سمت شمال مي باشد و آغشتگي به اكسـيد  

آهن در محل شكستگي هاي قديمي تر اين گسل ها به خـوبي نمايـان اسـت.    

  همچنين در كنتاكت گسل ها سنگ هاي برش گسلي يافت مي شوند. 

ن معدن كه در افق هاي پايين تر قرار دارد در حد آندزيت تا سنگ مادر اي -7

  داسيت است.  

با توجه به توضيحات داده شده توالي سـنگهاي ايـن معـدن از بـالا بـه       -8

  پايين به ترتيب شامل موارد زير است : 

  الف) كلاهك سيليسي در بالا 

ب) بخش كائولينيزه شده كه قسـمت اصـلي معـدن را تشـكيل مـي دهـد و       

  صل آلتراسيون بخش پاييني خود است. حا

  ج) سنگ مادر غير آلتره شده 

مسائل ايمني در منطقه ، سنگ هاي بعضي از قسمتهاي   با توجه به عدم -9

معدن كه داراي شكستگيهاي بسيار زيادي هم مي باشند با توجه به لـرزش  

 ـ ه هايي كه بر اثر كار دستگاهها در اين معدن موجود است ريزش كرده اند ك

مي تواند باعث خطراتي براي پرسنل و كارگران اين معدن رو باز باشـد. از  

جمله مسائل ايمني رعايت نشـده در منطقـه نبـود سـطح ايمنـي و شـيب       

  مناسب براي جلوگيري از ريزش مواد معدني مي باشد. 
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با توجه به حجم زياد باطله هايي كه بر روي مواد معدني قـرار دارنـد    -10

اي معدن تونل هاي كوچكي براي ارزيابي ذخاير معدني در بعضي قسمت ه

و كيفيت آنها حفر شده است و نمونه برداريهايي از آن قسـمت هـا صـورت    

گرفته است كه در صورت اقتصادي بودن ذخاير باطله ها را برداشته و كـل  

ذخاير معدن را استخراج مي كنند اما در صورتي كه اين كار (باطله برداري) 

فه نباشد مواد معدني مفيـد را از داخـل همـان تونـل هـا بـه       مقرون به صر

  بيرون مي آورند. 

همانطور كه در قبل گفته شد اين معـدن داراي دپوهـايي بـا عيارهـاي      -11

متفاوت است كه هر يك از درجه خلوص ها مي توانـد بـراي مصـرف هـاي     

خاصي مفيد باشد ضمن اينكه مي توان براي فرستادن اين مواد معـدني بـه   

كارخانه دپوهاي مختلف را با يكديگر مخلوط كرده و در مجموع سنگ معدن 

  را كه متوسط عيار دپوهاي مختلف است به كارخانه تحويل داد. 

كار استخراج و بهره برداري از اين معدن به خوبي انجـام نمـي شـود      -12

 هـا، پلـه هـاي    زيرا باطله ها و غير باطله ها با يكديگر مخلوط شده اند، پله

ردست استخراجي نيستند و همچنين مشكل ايمني در معدن وجود دارد. اين 

معدن از جمله معادن قديمي است كه در آن افراد زيادي كار مي كـرده انـد و   

يا حتي بعضي افـراد در ايـن معـدن بازنشسـت شـده انـد و يـا در شـرف         

بازنشستگي هستند. لازم به ذكر است كـه كـارگران ايـن معـدن بسـيار بـا       

به هستند و مي توانند ميزان خلوص ماده معدني را بـا چشـم تخمـين    تجر

بزنند بطوريكه بررسي هاي آزمايشگاهي كه بر روي سـنگ انجـام گرفتـه    

است و با حدسي كه كارگران معدن نسبت به درجه خلـوص سـنگ زده انـد    

  % هم خطا نداشته باشد. 10

   معادن كروميت سبزوار 
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ان ســبزوار واقــع اســت و از نظــر ايــن معــادن در شــمال غربــي شهرســت 

ژئومورفولوژي در يك ناحيه كاملا كوهستاني كه از شمال و جنـوب بـه دو   

دشت وسيع محدود مي شود ، قرار گرفته انـد .شـكل كانسـارهاي مشـاهده     

شده بصورت لايه اي ، عدسي و مـدادي بـوده و در سـنگهاي فـوق بازيـك      

ست رشته افيوليتي سـبزوار  سرپانتيني شده قرار گرفته اند .لازم به ذكر ا

كه بصورت كمربندي در شمال شهرستان سبزوار واقع اسـت سـبب ايجـاد    

اين كانسارها گرديده .البته ذخاير كروميت بيشتر خاستگاه ماگمايي داشته 

و با فرايندهاي تبلور و ته نشيني ماگمـا در پيونـد مسـتقيم اسـت ، امـا از      

تشـكيل شـده انـد ، نشـاندهنده     انجاييكه اين ذخاير در مجموعه افيـوليتي  

اينست كه خاستگاه ماگمـايي آن پوسـته اقيانوسـي اسـت .نـوع كانيهـاي       

موجود در سنگهاي فوق بـازي كـه ايـن ذخـاير را در خـود قـرار داده انـد ،        

 –دونيت و هارزوبرگيت است .اين كانسـارها معمـولا داراي رونـد شـرقي     

. از مهمترين كانسارهاي  غربي بوده كه با روند عمومي ناحيه مطابقت دارد

اين منطقه مي توان به كروميت مناطق گفت و فرومد سبزوار اشاره كرد .بر 

طبق نوشته حميدرضا وطن پور و دكتر عليجان آفتابي ( مجله علوم زمـين  

) بافت و ساخت كروميت هاي موجود در ايـن نـواحي را مـي     24-23شماره 

  توان به دو گروه عمده زير تقسيم كرد :

بافت و ساختهاي نخستين :كه همه حاصل تبلور ، تجمع و تـه نشـيني    -1 

كروميت همراه با سيليكاتهاي اوليوين و پيروكسن در مراحل مختلف تبلور 

  و ماگماي بازالتي مي باشد .

بافت و ساختهاي دومين : كه از تغيير شكل و در هم ريختگي آنهـا زيـر    -2 

  وجود مي آيند .اثر پديده تكتونيكي و غير تكتونيكي ب

 كانسار سنگ آهن سنگان   
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كيلـومتري شـمال    18كيلومتري جنوب شرقي مشهد و  250اين كانسار در  

شــرقي روســتاي ســنگان از توابــع شهرســتان خــواف قــرار دارد .نحــوه  

جنـوب شـرقي    -قرارگيري كانسار در رشته كوههاي با روند شمال غربـي  

 ـ     ن ذخـاير در ارتبـاط بـا    بوده و شكل ذخيره عدسـي ماننـد مـي باشـد .اي

ماگماتيسم دوره ترشيري ( بويژه اليگوميوسن ) بـوده و دو نظريـه جهـت    

  خاستگاه آن عنوان شده است .

پيدايش از راه متاسوماتيسم : كه در اين حالت شـكل گيـري منيتيـت را     -1

بصورت متاسومايسم بين توده گرانيتـي منطقـه بـا آهكهـاي مزوزوئيـك      

  كرده اند .موجود در ناحيه عنوان 

پيدايش از راه ولكانيسم : كه در اين نظريه سنگ آهن با تركيب گوتيـت   -2

ــه زون اســكارني و مجموعــه ولكانوســديمنتهاي   و منيتيــت را وابســته ب

  پروتوزوئيك پسين مي دانند . 

تقسيم كرده اند و ميانگين  IIو  Iدر اين معدن كانسارهاي آهن را به دو تيپ 

  % عنوان كرده اند .33را كمي بيش از  IIتيپ % و 53را  Iعيار تيپ 

  معدن منيزيت ترشك محمدي 

در مسير جاده كه اين معدن در حدفاصل بين بيرجند و نهبندان قرار دارد و  

در نهايت منتهي به معدن منيزيت ترشك محمدي مي شـود مشـاهدات زيـر    

كه صورت گرفته است . در اين مسير گسل هاي بسيار بزرگ ديده مي شود 

كانه زايي در حاشيه آنها انجام شده است اين گسل ها در واقع به مجموعـه  

گسل هاي نهبندان معروف هستند و مسـير شـرق ايـران راطـي مـي كننـد.       

گسلش و تاثير محلول هاي گرمابي در اين ناحيه به قـدري زيـاد اسـت كـه     

بزرگترين معادن منيزيت ايران در اين باند تشكيل شـده انـد ضـمن اينكـه     
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علاوه بر معدن فوق الذكر معادن گچ فراواني نيز در اين ناحيـه يافـت مـي    

  شود. 

واحدهاي سنگي اين ناحيه اكثرا از جنس مافيك و الترامافيكي مي باشـد در  

كنار اين واحدها سنگ هايي به نام ليستريسـيت مشـاهده مـي شـوند نـام      

ذريـن و  ديگر اين سنگ ها افي كربنات اسـت كـه از نظـر تركيبـي از نـوع آ     

» نظيـر پروكسـن  « مجموعه افيوليتي مي باشند و در كنار كانيهاي آذريـن  

كانيهاي كربناته نظير كلسيت ومنيزيت نيز در آنها به وفور بـه چشـم مـي    

خورد اين سنگ ها خاستگاه مناسبي براي عناصـر بـا ارزش فلـزي نظيـر     

بـر روي  باشد كه حتي از نظر اكتشـاف طـلا    پلاتين ، طلا ، جيوه و نقره مي

اين سنگ ها كارهاي بسيار بزرگي هم شده است. منيزيـت موجـود در ايـن    

شود با اين تفاوت كه اين  محل خود به عنوان نوعي ليسترينيت شناخته مي

ليستريسيت منومنيرالي مي باشد و فقط از يك كـاني تشـكيل شـده اسـت     

ي علاوه بر واحدهاي سنگي مـافيكي و الترمـافيكي در ايـن ناحيـه واحـدها     

رسوبي و به ويژه واحدهاي كربناتي نيز يافت مي شود محلول گرمايي كـه  

سبب رسوب كاني مينيزيت در حاشيه اين گسل مي شـود شـامل كانيهـاي    

منيزيم داري است كه منيزيم اين كاني ها از واحدهاي مافيكي والترامافيكي 

تامين مي شود . عنصر منيزيم اين محلول با سنگ هـاي كربنـاتي حاشـيه    

گسل ها واكنش داده و كاني منيزيت را به وجود مـي آورد. كـاني منيزيـت    

كيلـومتري   100نهشته شده در طول گسل نهبندان در يـك مسـير طـولاني    

امتداد پيدا كرده و معادن بزرگي را تشكيل مي دهد. اين معدن (معدن ترشك 

محمدي ) به صورت گسترده و به شـكل چتـري تـا عدسـي ماننـد اسـت و       

ن را به صورت رگه اي مي توان يافت و هـر چـه بـه سـمت پـايين      ذخيره آ

برويم ميزان ذخيره ماده معدني آن كم مي شود. اين معدن بـه صـورت رو   

باز است و به فرم پله اي استخراج مي شود . افق بالاي معدن توسـط لايـه   

اي از خاك پوشيده شده اسـت كـه ايـن افـق عمـق چنـدان زيـادي نـدارد .         
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ن به كارخانه تهيه و توليد مواد نسـوز منتقـل مـي شـود.     محصول اين معد

سال است و شكستگي صدفي كاني منيزيت را به خـوبي   40قدمت آن بالاي 

مي توان در كانيهاي اين معدن ديد. بخشي از عمل خردايش مواد معدني اين 

كانسار در همين محل صورت مي گيرد بـه ايـن صـورت كـه در ايـن محـل       

وجود دارد كه سبب خردايش مواد معدني شده اين دستگاههاي سنگ شكني 

مواد معدني خرد شده را بر روي هم در محلي دپـو مـي كننـد و سـپس بـه      

وسيله كاميون به كارخانه مواد نسوز حمل مي كنند. شيوه استخراجي ايـن  

معدن  علمي است به اين صورت كه مـواد باطلـه و غيـر باطلـه از يكـديگر      

ك طرف معدن انجام گرفته و پله هايي كه بـراي  تفكيك شده ، استخراج از ي

استخراج زده شده است مطابق با اصول استاندارد مي باشـد بـه طوريكـه    

موادمعدني موجود در هر پله را استخراج كرده و سپس پلـه بعـدي را زده   

  اند. 

 معدن بازالت سوزني سربيشه   

سـنگهايي  اين معدن در سربيشه بيرجند قرار داشته و ممكن است تركيـب   

اين معدن از نظر پتروگرافي بازالت نباشد و چيزي در حـد آنـدزي بازالـت    

باشد ولي رويهم رفته به بازالت سربيشه معروف شده اسـت . ايـن سـنگ    

داراي بافت پورفيري بوده و در حاشـيه آنهـا تركيبـاتي نظيـر اوليـوين و      

انهـاي  پيروكسن تجزيه شده اند اين سنگها از نظر نحوه تشكيل حاصل فور

بازالتي در محيطهاي خشكي است زيرا اگر ايـن فـوران هـا در محـيط هـاي      

دريايي به وقوع مي پيوست پيلولاوا تشكيل مي شد. واحدهاي سـنگي ايـن   

مجموعه حالت چين خوردگي نيز پيـدا كـرده اسـت و حالـت قـائم نـدارد و       

بعضي از قسمتهاي تحتاني اين مجموعـه كـاملا خوابيـده و مـورب اسـت.      

ن كساني كه بر روي ايـن معـدن كـار كـردن فـارغ التحصـيلان زمـين        اولي

شناسي دانشگاه مشهد بودنـد كـه البتـه خودشـان اهـل بيرجنـد هسـتند.        
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مهمترين كاربرد اين بازالت ها در كارهاي ساختماني است زيـرا بـه خـاطر    

شكل منحصر به فرد خود مي تواند در برخي از كارهاي تزئيني مثل پـارك  

از آن استفاده شود و حتي در بعضي موارد مي توان آنرا  �و ها ، جوي ها 

برش زده و به عنوان سنگ فرش خيابان از آن استفاده كرد. بخـش زيـادي   

از كار در اين معدن با كـارگر وديلـم صـورت مـي پـذيرد و از آنجـايي كـه        

قطعات سنگي اين معدن كاملا سست است با استفاده از چكـش و قلـم و يـا    

ي از يكديگر جدا مي شوند . همچين در بعضي موارد كه سختي ديلم به راحت

  شود.   سنگها زياد است از انفجار هم استفاده مي

   معادن طلاي كوه زر تربت حيدريه 

كيلومتري غرب تربت حيدريه قرار گرفته است . اين معـدن بـر اثـر     41در  

ي كاني شناسي طلا و مس از محلولهاي ماگمايي در سـنگهاي آذريـن نفـوذ   

تشكيل شده است .از نظر سنگ شناسي تركيب سنگهاي منطقـه متشـكل از   

توفهاي مختلف اسيد تا حدواسط (ترشيري زيرين) در منطقه بوده و تـوده  

گرانوديوريت و گرانيت را دارا مـي    -نفوذي نيز تركيب كوارتز مونزونيت 

ي گرم در تن بوده و عيار مس در زونهـا  3-6باشد .متوسط عيار طلا حدود 

مي باشد .كـاني   11/1تا  3/0كاني سازي واقع در توده نفوذي و مجاور آنها 

سازي در اين كانسار بيشتر توسط گسلها و زونهـاي گسـلي كنتـرل شـده     

است .محلول كانه دار در فضـاي گسـلها و فضـاي بـين برشـها بـه حالـت        

پركننده ، مواد خود را برجاي گذاشته اند.از نظر نـوع آلتراسـيون دو نـوع    

پروپليتيك و سيليسي در منطقه وجود دارد كه از نظـر گسـترش نـوع اول    

گستردگي نسبتا زيادي در منطقـه دارد .آلتراسـيون پتاسـيك نيـز بطـور      

محدود در توده هاي نفوذي بخش شمالي مشاهده مي گـردد .لازم بـه ذكـر    

ميليون تني سنگ معدني در  5است برآوردهاي انجام شده حاكي از ذخيره 

   وده مي باشد .اين محد
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   كانه زايي آزبست در مناطق جنوبي استان خراسان

كاني سازي در شرق ايران ( همچون نواحي بيرجند و نهبنـدان ) عمـدتا در    

مناطق شكستگي ناشي از عملكرد گسـلها حـادث مـي شـود .يكـي از كـاني       

سازيهاي مهم در ايـن منطقـه رگـه هـاي آزبسـت اسـت كـه در درزه هـا و         

نتينيت ها ديده مي شـود.با توجـه بـه اينكـه در بيرجنـد و      شكافهاي سرپا

نهبندان نوارهاي افيوليتي ايران وجود دارد ، لذا سرپانتيني شدن سـنگهاي  

الترامافيكي اين نوارها مي تواند خاستگاه مناسبي جهت تشكيل ايـن كـاني   

باشد .كاني سازي آزبست از نوع هارزوبورژيت بوده كه تقريبا در تمـامي  

خانواده پريدوتيت صورت گرفته است .اين سنگها به علت مقاومت  سنگهاي

كم در برابر عوامل فرسايشي عمدتا در مناطق با توپوگرافي پست و دامنـه  

هاي كم ارتفاع قابل مشاهده هستند .در پايان لازم به ذكـر اسـت كـه طـول     

ميليمتر مي باشد و عيار آن  1 – 10الياف آزبست متفاوت بوده و در حدود 

  درصد تعيين گرديده است .  3 – 4نيز بطور ميانگين 

  

  

  

 

 


