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۴ــ۱ــ آشنايی
به طور کلی می توان دگرگونی١ را به عنوان مجموعه فرآيندهايی که در سنگ های اعماق زمين 
و تحت تأثير دما، فشار و عناصر فعال شيميايی انجام می گيرد و سبب تغيير ترکيب کانی شناسی و بافت 

سنگ ها می شود، تعريف کرد [۲].
اگرچه دگرگونی خود به طور مستقيم مولد کانسار نيست ولی در بعضی موارد، سبب تمرکز مواد 

پراکنده می شود و ممکن است کانساری را به وجود آورد [۳].

كانسارهاى دگرگونىكانسارهاى دگرگونى

  44فصلفصل

هدف های رفتاری : در پايان اين فصل از هنرجو انتظار می رود که :
۱ـ دگرگونی همبری را توضيح بدهد.

۲ـ دگرگونی عمومی را شرح بدهد.
۳ـ کانسارهای دگرگونی را شرح بدهد.

۴ــ کانسارهای دگرگون شده را تعريف نمايد.

metamorphism ــ۱
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۴ــ۲ــ انواع دگرگونی
دگرگونی را به انواع مختلفی به شرح زير تقسيم می کنند:

۴ــ۲ــ۱ــ دگرگونی همبری١: هنگامی که ماگما در اعماق زمين تشکيل می شود، بخش های 
مختلف آن ضمن حرکت خود به سمت بالا، در تماس با سنگ  های ديگر قرار می گيرند. در اين حالت، 
در اثر دما و فشار زياد ماگما يا محصولات آن، سنگ های اطراف آنها دگرگون می شوند و کانی های آنها 

تغيير می کند و به کانی های دگرگونی تبديل می شود (شکل ۴ــ۱).

contact metamorphism                               ۲ regional metamorphism ــ۱

سنگ های دگرگون نشده

هالۀ دگرگونی مجاورتی

دايک

شکل ۴ــ۱ــ اثر دگرگونی در يک توده نفوذی [۸].

تودۀ نفوذی

 ۱۰۰۰ لااقل  زمين  اعماق  در  ماگما  دمای  زيرا  است  دما  دگرگونی،  نوع  اين  در  اصلی  عامل 
درجه سانتی گراد و اين دما قادر به دگرگونی کانی های سنگ است [۹]. 

بايد توجه داشت که اين دگرگونی، تنها در فاصله معينی تأثير دارد که به نام شعاع تأثير دگرگونی 
خوانده می شود. شعاع تأثير به وسعت و جنس توده نفوذی و نوع سنگ های اطراف آن بستگی دارد. 
مثلاً در مورد يک توده نفوذی کوچک معمولاً چند متر است و حتی ممکن است فقط چند سانتی  متر 
نيز  بيشتر  و  صدمتر  به  است  ممکن  کيلومتر،  چند  ابعاد  با  بزرگ  نفوذی  توده  يک  مورد  در  ولی  باشد 

برسد. 
۴ــ۲ــ۲ــ دگرگونی عمومی يا ناحيه ای٢: مواد مختلفی که در دريا رسوب می کنند و لايه های 
رسوبی را تشکيل می دهند، به مرور به سمت پايين حرکت می کنند. علاوه بر اين حرکت تدريجی، در بعضی 
موارد حرکات پوسته زمين، نظير چين خوردگی، نيز سبب می شود که اين لايه ها به اعماق زمين فرو روند. از 

سوی ديگر، هرچقدر از سطح زمين پايين تر رويم، فشار و دما افزايش می يابد. 
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از آنجا که در قسمت های مختلف يک توده وسيع سنگ، که تحت تأثير دگرگونی عمومی قرار 
آثار  و  می کند  تفاوت  نيز  قسمت ها  اين  در  دگرگونی  نحوه  بنابراين  است.  متفاوت  دما  و  فشار  گرفته، 

دگرگونی مختلفی در سنگ به وجود می آيد.
۴ــ۲ــ۳ــ دگرگونی حرکتی١: اين نوع دگرگونی، از نظر تشکيل کانی ها از انواع ديگر آن اهميت 
کمتری دارد. هنگامی که قسمتی از پوسته زمين در اثر گسل شکسته شود، قطعات شکسته شده نسبت به هم 
می لغزند. در محل لغزش، در نتيجه فشار و دما، مواد موجود تغيير می يابند و بعضی از انواع کانی های دگرگونی 

را به وجود می آورند.
انواع مختلف دگرگونی که شرح آنها گذشت، در بعضی موارد به طور مستقيم سبب تبديل کانی ها 

به انواع با ارزش می شوند.
صرف نظر از نوع دگرگونی، کانسارهايی را که در ارتباط با دگرگونی تشکيل می شوند، می توان 

به دو دسته کلی کانسارهای دگرگون شده و دگرگونی تقسيم کرد که در ادامه به شرح آنها می پردازيم: 

۴ــ۳ــ کانسارهای دگرگون شده٢
داشته  منشأيی  هر  است  ممکن  که  قبلی،  کانسارهای  تبديل  از  که  هستند  آنهايی  کانسارها  اين 
باشند، نتيجه می شوند. در اين دسته از کانسارها، دگرگونی ترکيب شيميايی سنگ های اوليه را تغيير 

نمی دهد و تنها تغييراتی در شکل کانسار و نيز بافت و ساخت کانسنگ به وجود می آورد.
بعضی از کانسارهای آهن، منگنز، طلا و اورانيوم با منشأ رسوبی، طی اين فرآيند تمرکز می يابند. 
در اين زمينه، محلول های گرمابی هم در ارتباط با عمل جايگزينی نقش مهمی دارند. به عنوان مثال، 
گرمابی،  محلول های  اثر  در  باشد،  داشته  وجود  آهن  کربنات  و  آهن  هيدروکسيدهای  ناحيه ای  در  اگر 
بعضی از عناصر نظير گوگرد و فسفر از محيط خارج می شود و در نتيجه عيار کانسنگ موجود افزايش 

می يابد. 

۴ــ۴ــ کانسارهای دگرگونی
اين کانسارها در نتيجه تغيير کانسارهای اوليه به وجود نمی آيند، بلکه مستقيماً از سنگ ها مشتق 
شده اند. به عنوان مثال، در نتيجه دگرگونی سنگ های حاوی سيليکات های آلومينيوم و بوکسيت، ممکن 

metamorphosed ــdynamic metamorphism                          ۲ ــ١
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است کانسار قابل توجه کروندوم١ (ياقوت) به وجود آيد [۲]. همچنين امکان دارد که از دگرگونی بعضی 
از زغال سنگ ها، گرافيت و از دگرگونی آهک، مرمر تشکيل شود که اين هر دو، از نظر اقتصادی با 

ارزش اند.

corundum ــ۱

۱ـ دگرگونی را تعريف کنيد.ـ دگرگونی را تعريف کنيد.
۲ـ دگرگونی همبری را شرح دهيد.ـ دگرگونی همبری را شرح دهيد.

۳ـ شعاع تأثير دگرگونی را تشريح کنيد.ـ شعاع تأثير دگرگونی را تشريح کنيد.
۴ـ دگرگونی عمومی را شرح دهيد.ـ دگرگونی عمومی را شرح دهيد.

۵ـ تفاوت کانسارهای دگرگون شده و دگرگونی را شرح دهيد. ـ تفاوت کانسارهای دگرگون شده و دگرگونی را شرح دهيد. 

خودآزمايیخودآزمايی
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۵ــ۱ــ آشنايی
برای تبديل يک کانسار يعنی استعداد بالقوه موجود در طبيعت به معدن يعنی استعداد بالفعل، 
معدنی  منابع  شناسايی  اقدامات  اولين  غلط،  به  موارد  بسياری  در  گيرد.  انجام  طولانی  فرايندی  بايد 
به عنوان اکتشاف و گاه نيز تحت عنوان يافتن معدن تلقی می شود. اگرچه واژه کلی اکتشاف را به عنوان 
يک واژه عام می توان برای مجموعه عملياتی که منجر به شناسايی کامل ذخاير معدنی می شود به کار برد، 

اما همان گونه که خواهيم ديد، اين واژه، معانی تخصصی نيز دارد که به آن خواهيم پرداخت.

۵ــ۲ــ فازهای مختلف عمليات معدنکاری
اکتشاف،  مراحل  که  است  عملياتی  از  گسترده ای  طيف  معدن کاری١  عام  اصطلاح  از  مقصود 

از كانسار تا معدناز كانسار تا معدن

  55فصلفصل

هدف های رفتاری : در پايان اين فصل از هنرجو انتظار می رود که :
۱ـ فازهای مختلف عمليات معدنکاری را نام ببرد.

۲ـ فاز پيش از استخراج را توضيح بدهد.
۳ـ فاز استخراج را شرح بدهد.

۴ـ فاز پس از استخراج را توضيح بدهد.

mining ــ۱



٢٩

استخراج، فرآوری و پس از استخراج را دربرمی گيرد و می توان آن را به سه فاز اصلی تقسيم کرد:
۵ــ۲ــ۱ــ فاز پيش از استخراج: اين فاز شامل مراحل زير است:

الف) مرحله مطالعات زمين شناسی
ب) مرحله شناسايی۱

ج) مرحله پی جويی۲
د) مرحله اکتشاف عمومی۳

هـ) مرحله اکتشاف تفصيلی۴
نيز  استخراج  حين  در  می شود.  ناميده  اکتشاف۵  کلی  عنوان  تحت  فاز  اين  از  هـ  و  د  ج،  ب،  مراحل 
همچنان اکتشاف ادامه دارد، اين مرحله را به نام اکتشاف حين استخراج۶ می نامند که بايد آن را جزو مرحله 

استخراج در نظر گرفت.
در مراحل مختلف اکتشاف عمليات اکتشافی به شرحی که در فصل های بعدی خواهد آمد انجام 

می گيرد ولی بسته به مورد، مقياس کار در مراحل مختلف، متفاوت است. 
۵ ــ۲ــ۲ــ فاز استخراج: اين فاز مراحل زير را در بر دارد:

الف) مرحله طراحی۷
ب) مرحله مطالعات امکان سنجی۸

ج) مرحله گشايش، تجهيز و آماده سازی۹
د) مرحله استخراج۱۰
هـ) مرحله فرآوری۱۱

۵ــ۲ــ۳ــ فاز پس از استخراج: اين فاز مراحل زير را شامل می شود:
الف) مرحله بستن معدن۱۲

ب) مرحله بازسازی معدن۱۳
ارتباط مراحل مختلف اکتشاف با ساير فعاليت ها در جدول ۵ ــ۱ نشان داده شده است.

بايد توجه داشت که نمودار جدول۵ ــ۱، نشانگر وضعيت کلی ارتباط مراحل مختلف معدن کاری 

      general exploration ــprospecting                              ۳ ــreconnaissance                 ۲ ــ۱

    planning ــmining exploration          ۷ ــexploration                               ۶ ــdetailed exploration        ۵ ــ۴ 

   exploitation ــopening and development      ۱۰ ــfeasibility study              ۹ ــ۸ 

reclamation ــclosing                                    ۱۳ ــprocessing                   ۱۲ ــ۱۱
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است و ممکن است برحسب مورد چندين مرحله به طور همزمان انجام گيرد. 

در حالت کلی، برای کم کردن زمان و هزينه عمليات معدن کاری، کانسار به بخش های مختلف 
تقسيم می شود و در هر يک از آنها مراحل ياد شده پشت سر هم انجام می گيرد. پس از شروع توليد 
و  تجهيز  اکتشاف،  به صورت  توسعه ای  فعاليت های  آن  بخش های  ديگر  در  کانسار،  بخش  اولين  از 
آماده سازی متمرکز می شود و امکان دارد که در بخش های مختلف کانسار فعاليت های اکتشاف، تجهيز، 
آماده سازی و توليد به طور هم زمان انجام گيرد. همچنين ممکن است در قسمت های کم عمق کانسار که 
اکتشاف آن به پايان رسيده است، عمليات استخراجی آغاز شود و در عين حال، در بخش های عميق تر 

آن، اکتشاف ادامه يابد.

۵ــ۳ــ اهداف کلی اکتشاف
برای  که  است  اطلاعاتی  و  داده ها  کليه  ارائه  ناحيه،  يک  در  اکتشافی  عمليات  انجام  از  هدف 
طراحی معدن لازم است. بديهی است تنها در پايان مرحله اکتشاف تفصيلی است که می توان به تمام 
اين اطلاعات در مقياس مورد نياز برای طراحی تفصيلی دست يافت، اما مطابق جدول ۱ــ۱، اطلاعات 
حاصل از مراحل پی جويی و اکتشاف عمومی نيز بايد به گونه ای باشد که بر اساس آنها بتوان به ترتيب 

١ــ جدول ۵ــ۱ جزو مطالعات آزاد است. 

جدول ۵ــ۱ــ ارتباط مراحل مختلف اکتشاف با مراحل مختلف استخراج۱ [۱۱].

          مراحل
         اکتشاف             شناسايی ←   پی جويی  ←   اکتشاف عمومی  ←  اکتشاف تفصيلی ← اکتشاف حين استخراج

                
                      طراحی                              طراحی مفهومی ←    طراحی پايه    ←   طراحی تفصيلی
     امکان سنجی                           فرصت سنجی    ←  پيش امکان سنجی ←  امکان سنجی

 تجهيز وآماده سازی                                                                               تجهيز و آماده سازی
         استخراج                                                                                               استخراج

       بستن معدن 
    بازسازی معدن

←←←

←←←
←

←
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مراحل طراحی مفهومی و پایه را انجام داد. به بیان دیگر، بعضی از فعالیت های اکتشافی ممکن است 
در تمام مراحل چهارگانه اکتشاف انجام گیرد، ولی مقیاس کار در هر مرحله متفاوت و متناسب با اهداف 

مورد نظر خواهد بود.

1ـ مراحل مختلف فاز پیش از استخراج را شرح دهید. 
2ـ ترتیب انجام مراحل مختلف در فاز پیش از استخراج را شرح دهید. 

3ـ مرحله طراحی معدن جزو کدام فاز است ؟ 
4ـ طراحی مفهومی، پایه و تفضیلی هر کدام پس از کدام مرحله اکتشاف انجام می شود ؟

ی خودآزما
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6 ــ۱ــ آشنایی
بسیاری از کانسارها در سطح زمین رخنمون ندارند یا در محلی دور از چشم زمین شناسان و 
مهندسین اکتشاف واقع اند. با توجه به نحوه و شرایط تشکیل کانسار، می توان معیارهای مختلفی را 
برای شناسایی و اکتشاف آن تعیین و بر این اساس، عملیات اکتشافی را آغاز کرد. به عنوان مثال، اگر 
باید آن را در طبقات رسوبی جستجو کرد. از آنجا که کانسارهای  کانسار جزو انواع رسوبی باشد، 
رسوبی در زمان های خاصی تشکیل شده اند، بنابراین برای جستجوی آنها، باید سنگ های مربوط به 
همان دوره را مورد کاوش قرار داد. مثلًا از آنجا که اغلب زغال سنگ های ایران در دوره های خاصی 
باید مطالعه کرد.  از تاریخ زمین تشکیل شده اند، لذا برای جستجوی زغال، سازند های این دوره را 
همچنین بسیاری از کانسارهایی که منشأ ماگمایی دارند، در سنگ های خاصی متمرکز می شوند و طبیعی 

است که برای یافتن آنها باید این سنگ ها را مطالعه کرد.

معيارهاى اكتشاف

 6فصل

هدف های رفتاری : در پایان این فصل از هنرجو انتظار می رود که :
1ـ معیارهای آب و هوایی را توضیح دهد.

2ـ معیارهای چینه شناسی را شرح دهد.
3ـ معیارهای رخساره ای و سنگ شناسی را شرح دهد.

4ـ معیارهای ساختاری را شرح دهد.
۵ـ معیارهای ماگمایی را توضیح بدهد.
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یا  مستقیم  به طور  که  می شود  اطلاق  خصوصیاتی  به  معدنی  ذخایر  اکتشاف  معیارهای  مفهوم 
غیرمستقیم به امکان دستیابی مواد معدنی با ارزش کمک می کند. 

برای روشن شدن مطلب به مثال ساده ای توجه می کنیم. اگر کسی بخواهد در یک روز تعطیل در 
یک شهر پرجمعیت مثل تهران به دنبال دوستی بگردد، غیرمنطقی ترین راه آن است که بدون هیچ مقصد 
خاصی، در خیابان های شهر به راه افتد و البته از نظر قوانین احتمال، امکان این که با این روش، دوست 
خود را بیابد صفر نیست ولی احتمال بسیار اندکی در این مورد وجود دارد. راه منطقی آن است که 
قبل از آغاز جستجو، به این نکته توجه کند که در یک روز تعطیل دوستش معمولًا به کجا می رود، اگر 
اهل کوهنوردی باشد، روش منطقی آن است که در کوه ها او را جستجو کند. اگر معمولًا در چنین 
روزهایی به سینما می رود، باید بررسی کند که دوست وی به چه فیلم هایی علاقمند است و اگر به عنوان 
مثال فیلم های کمدی را ترجیح می دهد، محتمل ترین جا برای پیدا کردن دوستش، سینماهایی هستند که 
این گونه فیلم ها را نشان می دهند. همچنین اگر دوستش اهل فوتبال و طرفدار تیم خاصی با شد، باید 

جایگاه ویژه طرفداران این تیم را برای یافتن دوستش بگردد.
پیدا کردن دوست است و  برای  آنها اشاره شد، محتمل ترین جا  به  بدیهی است مکان هایی که 
البته این احتمال وجود دارد که دوستش در هیچ یک از این محل ها نباشد اما به هر حال، با انتخاب 

محتمل ترین جاها برای یافتن دوست می توان به فرد مورد نظر دست یافت.
این مثال در مورد شناسایی و پی جویی مواد معدنی نیز صادق است. به بیان دیگر برای یافتن 
ماده   معدنی مورد نظر، ابتدا باید بررسی کرد که محتمل ترین جا برای تمرکز ماده مورد نظر کجاست و 
آنگاه در این محدوده، جستجو را آغاز کرد. به بیان دیگر، ابتدا باید نواحی ای را که احتمال وجود ماده 
معدنی در آنجا هست مشخص ساخت. تعیین این نواحی بر اساس معیارهایی است که در ادامه به شرح 

آنها خواهیم پرداخت.
می توان  آنها  مهم ترین  جمله  از  که  دارند  کاربرد  مختلفی  معیارهای  معدنی  مواد  اکتشاف  در 

معیارهای آب وهوایی، چینه شناسی، رخساره ای و سنگ شناسی، زمین ساختی و ماگمایی را نام برد.

6  ــ2ــ معیارهای آب و هوایی١
مقصود  اگر  بنابراین  می شوند.  تشکیل  خاصی  هوایی  و  آب  شرایط  در  کانسارها  از  بسیاری 
برای  مناسب  و هوای  آب  دارای  که  را  تاریخ زمین  از  باید دوره هایی  ابتدا  باشد،  مواد  این  اکتشاف 

 climatic criteria ــ1
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تشکيل اين مواد بوده  است، مشخص ساخت. بديهی است وجود آب و هوای مناسب به تنهايی برای 
تشکيل کانسار کافی نيست بلکه در کنار آن بايد مواد اوليه مناسب و نيز عوامل لازم به منظور حفظ 
مواد تشکيل شده هم وجود داشته باشد. به عنوان مثال در دوره کربونيفر شرايط رشد گياهان بسيار 
مناسب بوده و در بسياری از نقاط دنيا دراين دوره زغال سنگ تشکيل شده است ولی در کشور ما، 
عليرغم وجود مواد گياهی در اين دوره، شرايط حفظ آنها وجود نداشته و به همين دليل، زغالی تشکيل 

نشده است. 

۶ــ۳ــ معيارهای چينه شناسی١
و  سازندها  سن  بررسی  و  مطالعه  آن  موضوع  که  است  زمين شناسی  از  شاخه ای  چينه شناسی 
سنگ های زمين است. رابطه کانسار و سنگ های دربرگيرنده آن يکی از مهم ترين معيارهای اکتشاف 
شده   مشخص  مختلف  فسيل های  حيات  زمان  فسيل شناسی،  مطالعات  با  که  آنجا  از  می آيد.  به شمار 
است، لذا با تشخيص نوع فسيل های موجود در سنگ ها، و يا به کمک روش های ديگر، می توان به 

سن آنها پی برد. 
سنگ ها  ساير  در  و  می شوند  يافت  معين  سن  با  سنگ های  داخل  در  معدنی،  مواد  از  بسياری 
يا به طور کلی ديده نشده اند و يا اينکه به ندرت مشاهده می شوند. از جمله مهم ترين اين مواد می توان 

زغال سنگ، بعضی کانسنگ های آهن و منگنز، بوکسيت و بعضی مواد ديگر را نام برد.
که  مطالعاتی  اساس  بر  برد.  نام  ايران  زغال سنگ های  از  می توان  مورد  اين  در  مثالی  به عنوان 
ترياس  به  محدود  چينه شناسی  نظر  از  ايران  زغال های  که  است  شده  مشخص  گرفته،  صورت  تاکنون 
اين دوره را  سنگ های  بايد  ايران،  زغال در  جستجوی  برای  بنابراين  ميانی اند.  ژوراسيک  فوقانی تا 
در  اينکه  کما  نيست،  الزامی  سنگ ها  اين  در  زغال  وجود  است  بديهی  داد [۱۲].  قرار  مطالعه  مورد 

بسياری نقاط ايران، اين طبقات فاقد لايه های زغال اند. 
معيارهای  لذا  شده اند  تشکيل  زمين شناسی  مختلف  دوره های  تمام  در  معدنی  مواد  که  آنجا  از 
چينه شناسی محدود به زمان خاصی نيست و حتی ماده معدنی واحد ممکن است چند معيار چينه شناسی 
مختلف داشته باشد.مثلاً بوکسيت هايی که تا کنون در ايران يافت شده، بعضی متعلق به کرتاسه بالايی اند 

و پاره ای نيز در فصل مشترک پرمين و ترياس متمرکز شده اند [۱۳]. 

stratigraphic criteria ــ۱
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۶ ــ۴ــ معيارهای رخساره ای و سنگ شناسی١
در بسياری موارد، رابطه نزديکی بين کانسار و نوع سنگ های همبر٢ آن وجود دارد که از اين ويژگی 
می توان در اکتشاف کانسارهای رسوبی يا ماگمايی استفاده کرد. در مواردی که چنين رابطه ای وجود داشته 
باشد، به کمک آن می توان به وجود ماده معدنی پی برد و بررسی آن را آغاز کرد. رابطه ياد شده ممکن است 
دارد  امکان  که  اين  يا  و  باشد  سنگ ها  اين  در  معدنی  ماده  از  علايمی  وجود  شکل  به  و  مستقيم  به صورت 

غير مستقيم باشد يعنی وجود ماده معدنی سبب تغييرات خاصی در سنگ های درونگير شود.
به عنوان مثالی در اين مورد می توان از کانسارهای بوکسيت که يکی از مهم ترين کانسنگ های 
دو  که  سينيت  و  گرانيت  دگرسانی  اثر  در  معدنی  ماده  اين  موارد  بسياری  در  برد.  نام  است  آلومينيوم 
بمانند،  برجا  شده  دگرسان  مواد  اگر  مواردی  چنين  در  می شود.  تشکيل  هستند،  آذرين  سنگ  نوع 
معيار  شده،  ياد  آذرين  سنگ های  وجود  بنابراين  و  می دهند  تشکيل  را  درجازا  بوکسيت  کانسارهای 

مناسبی برای جستجوی بوکسيت در آنها است. 

 ـ۵ ــ معيارهای ساختاری٣ ۶ ـ
ارتباط ساختار زمين شناسی منطقه با مواد معدنی ای که در آن يافت می شود، يکی از معيارهای 
دارد.  وجود  ساختاری  عوامل  و  کانسار  بين  نزديکی  رابطه  متعددی،  موارد  در  است.  اکتشاف  مهم 
به عنوان مثال می توان از ساختار بسياری از نفتگيرها٤نام برد که معمولاً به شکل تاقديس اند. بنابراين 
اگر مقصود يافتن منابع نفتی باشد، بايد مناطقی را که چنين ساختاری دارند، مورد جستجو قرار داد. 
اساس اکتشافات ژئوفيزيکی در مورد کاوش نفت را همين معيار تشکيل می دهد. به عبارت ديگر، به 
کمک روش های مختلف ژئوفيزيکی، ابتدا ساختارهای تاقديس  شکل مشخص شده و در مرحله بعدی، 

امکان وجود نفت و گاز در داخل آن بررسی می شود.
بسياری از مواد معدنی فلزی به شکل رگه هايی ديده می شوند که اين رگه ها در واقع شکستگی 
و گسل هايی هستند که از مواد معدنی پرشده اند. بنابراين در چنين مواردی، با جستجوی مناطقی که 
شديداً دارای شکستگی هستند، می توان راه جستجوی مواد معدنی را آسان کرد. در پاره ای موارد، 
مواد معدنی در محل تلاقی دو گسل متمرکز می شوند که اين خود می تواند معيار مناسبی برای اکتشاف 

مواد معدنی باشد.
facies, lithological criteria ــ١

٢ــ سنگ همبر، سنگی است که ماده معدنی در داخل آن قرار دارد.
o ــ٤                    structural criteria ــ۳  trap
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۶ــ۶ــ معيارهای ماگمايی١
ارتباط ماگما با تشکيل مواد معدنی مختلف به خوبی شناخته شده است و بر اين اساس می توان 
تشکيل  ماگما  با  ارتباط  در  غيرمستقيم  يا  مستقيم  به طور  معدنی،  مواد  از  قابل توجهی  بخش  که  گفت 

می شوند.
بسياری از مواد معدنی در داخل توده های آذرينی متمرکز می شوند که برای اکتشاف آنها فقط 
نتيجه  در  کانسارها  از  توجهی  قابل  تعداد  علاوه،  به  داد.  قرار  کاوش  مورد  را  توده ها  گونه  اين  بايد 

دگرسانی توده های آذرين و يا در مجاورت اين توده ها با سنگ های همبر تشکيل می شوند.
و  توده  شکل  بايد  ابتدا  در  معدنی،  مواد  جستجوی  هدف  با  آذرين  توده های  مطالعه  به هنگام 
بررسی  توده را  ساختار داخلی  آنگاه  ساخت و  مشخص  درونگير  سنگ های  نسبت به  موقعيت آن را 
از  بسياری  که  آنجا  از  همچنين  گشت.  نظر  مورد  معدنی  مواد  دنبال  به  توده  داخل  در  سپس  کردو 
مواد    معدنی در مرز توده  های آذرين با سنگ های همبر تشکيل می شوند، سنگ  های اطراف اين توده را 

نيز بايد مورد کاوش قرار داد.

magmagenic criteria ــ۱

۱ـ مفهوم معيارهای اکتشافی را شرح دهيد.
۲ـ معيارهای آب و هوايی را شرح دهيد. 

۳ـ برای اکتشاف زغال از چه معيارهايی استفاده می شود؟ 
۴ـ معيارهای ماگمايی در اکتشاف کدام منابع معدنی کاربرد دارند؟

۵ـ چگونه می توان از معيارهای ساختاری در اکتشاف نفت استفاده کرد؟

خودآزمايیخودآزمايی
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راهنماها و نشانه هاى اكتشافراهنماها و نشانه هاى اكتشاف

  77فصلفصل

۷ــ۱ــ آشنايی
مقصود از راهنماهای اکتشاف مواد معدنی، نشانه هايی است که نشانگر وجود کانسار در محل 
هستند. در ضمن عمليات اکتشافی ممکن است به يک يا چند نشانه از اين گروه برخورد شود که در 

بسياری موارد، به يافتن محل اصلی کانسار کمک می کند.

۷ــ۲ــ نشانه های محلی
بسياری از معادن امروزی ايران نه براساس کاوش های علمی، بلکه به کمک اطلاعات و نشانه های 

محلی کشف شده و به بهره برداری رسيده اند. مهم ترين نشانه های محلی به شرح زيرند:
۷ــ۲ــ۱ــ اطلاعات مردم محلی: چوپانان و شکارچيان محلی، مبنع اطلاعاتی مهم درباره 
مواد معدنی محل هستند. اين قبيل افراد ضمن رفت و آمدهای خود در ناحيه، ممکن است رخنمون 

هدف های رفتاری : در پايان اين فصل از هنرجو انتظار می رود که :
۱ـ مفهوم راهنما را توضيح بدهد.
۲ـ نشانه های محلی را شرح دهد.

۳ـ بخش های دگرسان شده را توضيح دهد.
۴ـ قطعات کانسنگ را توضيح بدهد.

۵  ـ هاله های تفرقی را شرح بدهد.
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يا قطعاتی از ماده معدنی را مشاهده کنند و در صورتی که نمونه يافت شده برای آنان جالب باشد، ممکن 
است آن را به معدنکاران اطلاع دهند. به هرحال، استفاده از اين اطلاعات بسيار سودمند است.

۷ــ۲ــ۲ــ اثرات معادن قديمی: آثار حفريات قديمی معدنکاری، که به نام کارهای شدادی 
معادن امروزه کشور ما به چشم می خورد که از جمله آن می توان معدن  بسياری از  معروف است، در 
سرب آهنگران، معدن سرب و روی نمار، معدن مس عباس آباد، آثار استخراج سنگ در کوه رحمت 
معدن  اليکا،  در  کلونگاه  قديمی  سرب  معدن  زنجان،  در  شاهبولاغ  قديمی  آهن  معدن  جمشيد،  تخت 
قلعه زری در بيرجند و معدن سبرز در انارک را نام برد. اين آثار هميشه قابل رؤيت نيستند بلکه در اين 

مورد نيز می توان از اطلاعات مردم محلی استفاده کرد.
۷ــ۲ــ۳ــ اثرات کوره های ذوب قديمی: از آنجا که در قديم وسايل حمل و نقل محدود 
بوده  است و مواد معدنی استخراج شده را نمی توانستند تا فاصله زياد حمل کنند، لذا در بسياری از 
موارد، در حوالی معدن قديمی، ماده معدنی را ذوب می کرده و به مصرف می رسانده اند که بقايای آن 
به صورت سنگ های ذوب شده، کمابيش امروزه نيز در حوالی معادن قديمی ديده می شود. در بسياری 

نقاط ايران از جمله کرمان، شاهرود و ملاير اين آثار ديده می شود.
در اطراف توده مواد ذوب شده، معمولاً بقايای کانی های اوليه را نيز می توان مشاهده کرد که اين 

خود، نشانه گويايی بر وجود کانسار در منطقه است.
۷ــ۲ــ۴ــ توجه به اسامی محلی: بسياری از نام های قديمی روستاها و آبادی های ايران 
وجه تسميه معينی دارند که در پاره ای موارد ممکن است گويای وجود مواد معدنی يا ساختار مناسب 

برای تشکيل اين مواد در اطراف روستا باشد.
در حوالی ده سرچشمه که بزرگ ترين کانسار شناخته شده مس ايران در حوالی آن واقع است، 
آبگيری موسوم به زنگار وجود دارد و علاوه بر اين، ده نزديک آن به نام زنگالو ناميده می شود که خود 
مؤيد وجود مس در اين ناحيه است. در حوالی معدن سرب آهنگران که حاوی مقدار قابل توجهی آهن 
نيز هست، ده قديمی آهنگران وجود دارد. در حوالی دهکده زاج کان (معدن زاج) قزوين کانسار مهم 
آلونيت يافت می شود. معدن تالمسی (تل توده ) در مجاورت دهی به همين نام قرار دارد که مؤيد وجود 

مس است.
تسميه  وجه  که  دارد  قرار  نام  همين  به  دهی  مجاورت  در  شرقی)  (البرز  تزره  زغال سنگ  معدن 
ده مزبور را افراد قديمی محل به صورت «ته زره» يعنی محلی که ته آن حاوی زر و مواد گرانبها است، 

می دانند.
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در حوالی اردبيل چشمه معدنی مهمی وجود دارد که به نام سردابه معروف است و افراد قديمی 
محل معتقدند که نام اصلی آن «ساری داوا» (واژه آذری به معنی داروی مرض زردی يا يرقان) بوده که 

به مرور به اين شکل درآمده است.
نامگذاری در ارتباط با  از اين مثال ها در نقاط مختلف ايران فراوان می توان يافت که در آنها 

مواد    معدنی مختلف انجام گرفته است.

۷ــ۳ــ قسمت های دگرسان شده سنگ ها
دگرسانی سنگ ها در خلال تشکيل مواد معدنی، از جمله راهنماهای اکتشاف به شمار می آيد. 
در بعضی موارد وجود کانی ها و سنگ های ناشی از دگرسانی در قسمت های سطحی نشانه وجود ماده 
در مورد کانسارهای گرمابی، اهميت بيشتری  در قسمت های زيرين است. اين دگرسانی ها مخصوصاً 

دارد.
که  آنجا  از  اما  ندارند  سطحی  رخنمون  خود  شده،  دگرسان  قسمت های  موارد،  بسياری  در 
به صورت هاله ای ماده معدنی را احاطه کرده اند، ممکن است ضمن حفريات اکتشافی اعم از ترانشه، 
گمانه يا تونل، اين قسمت های دگرسان شده رؤيت و به کمک آن توده ماده معدنی اصلی کشف شود 

(شکل ۷ــ۱).

ماده معدنی

شکل ۷ــ۱ــ تظاهر منطقه دگرسان شده در يک ميانبر اکتشافی [۱۴۱].

منطقه دگرسان شده

ميان بر

منطقه دگرسان شده در 
ميان بر ديده می شود.

۷ــ۴ــ تمرکز مواد معدنی
معمولاً پس از اينکه سنگ ها در اثر عوامل هوازدگی در سطح زمين متلاشی شدند، کانی های 
به  سطحی  آب های  و  ثقل  نيروی  اثر  در  مقاوم اند،  شيميايی  عوامل  برابر  در  که  آنهايی  نيز  و  سنگين 
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قسمت های  در  کانسار  وجود  نشانه  موادی  چنين  مشاهده  می شوند.  حمل  دست  پايين  قسمت های 
بالا  دست است.

 ـ۵ ــ قطعات کانسنگ ۷ـ
قطعات کانسنگ يا قطعات حاوی کانسنگ که در رسوبات يخچالی يا واريزه ها و آبرفت ها ديده 
اين  کانی شناسی  ترکيب  مطالعه  معدنی است. با  ماده  ارزشی در پی بردن به وجود  راهنمای با  می شود، 
قطعات و ميزان صيقلی شدن آنها، می توان ترکيب ماده معدنی اصلی و فاصله آن از محل پيدا شدن قطعه 

را تا حدودی شناسايی کرد.
مسافت لازم برای صيقلی شدن کامل قطعات کانسنگ، از سويی به جنس، مقاومت، سختی، وزن 
مخصوص و ابعاد قطعه بستگی دارد و از سوی ديگر به جنس و ابعاد موادی که در مسير حرکت آن 

قرار گرفته اند نيز وابسته است.

۷ــ۶ ــ هاله های تفرقی۱
معمولاً فصل مشترک ماده معدنی با سنگ های اطراف آن به صورت يک مرز دقيق و مشخص 
نيست و غالباً سنگ های درونگير توده ماده معدنی، به ويژه در نزديکی ماده، حاوی ذرات کانی هستند. 
بدين ترتيب، در اطراف ماده معدنی در داخل سنگ های درونگير، هاله ای وجود دارد که محتوی درصد 

قابل توجهی از اجزای ماده معدنی است و اين هاله به نام هاله تفرقی خوانده می شود.
محلول های  عبور  اثر  در  معدنی  ماده  اطراف  در  سنگ ها  شکاف  و  ترک  تفرقی،  هاله  بر  علاوه 
حاوی ماده معدنی نيز از اين ماده پرمی شود و به صورت زوايد کانه دار در می آيد. به هر حال، وجود هاله 

تفرقی و زوايد ياد شده، راهنمايی برای اکتشاف ماده معدنی اصلی به شمار می آيد.
برحسب چگونگی تشکيل اين هاله  ها، آنها را به دو گروه اوليه و ثانويه تقسيم می کنند:

معدنی اصلی به وجود می آيند. در  تشکيل دهنده ماده  فرآيند  نتيجه همان  زوايد اوليه در  هاله و 
اين هاله ها و زوايد، معمولاً ماده معدنی به صورت اجزای ريز و به حالت پراکنده است و به وسيله همين 

مشخصه می توان آنها را شناسايی کرد.
هاله تفرقی ثانويه در نتيجه تخريب شيميايی و مکانيکی و نيز اکسايش ماده معدنی و هاله تفرقی 

اوليه، به ويژه در نزديکی سطح زمين تشکيل می شود. 
dispersion haloes ــ۱



٤١

۷ــ۷ــ نشانه های گياهی
در بسياری موارد، خاک های حاصله از هوازدگی کانسارهای مختلف، با توجه به اينکه مواد 
مختلفی دربردارند، استعداد پرورش گياهان و درختان خاصی را دارا هستند که اين گياهان نيز به عنوان 

راهنما، در تجسس کانسارها به کار می روند.
نوع خاک موجود در مجاورت کانسار ممکن است سبب شود که گياهان خاصی رشد بيشتری 

پيدا کنند و يا اينکه تعدادشان زيادتر شود.
يکی از مواردی که در ايران به چشم می خورد، وجود بوته های سماق در حوالی بعضی از معادن 
سرب و روی است که امکان دارد در ارتباط با اين ماده معدنی باشند. همچنين در خاک های مجاور 
طبقات زغال دار، بوته های زرشک، رشد قابل توجهی پيدا می کنند که ممکن است با زغال و مواد همراه 

آن بی ارتباط نباشند.

۱ـ نام سه محل را که در ارتباط با مواد معدنی نامگذاری شده اند، ذکر کنيد.
۲ـ اثرات معادن قديمی چگونه به عنوان راهنمای اکتشاف قابل استفاده اند؟

۳ـ چگونه می توان از قسمت های دگرسان شده سنگ ها در اکتشاف استفاده کرد؟ 
۴ـ اگر يک قطعه کانسنگ صاف و گرد در کف يک دره ديده شود، نشانگر چيست؟

۵ـ هاله های تفرقی اوليه و ثانويه را شرح دهيد. 

خودآزمايیخودآزمايی
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۸  ــ۱ــ آشنايی
پس از اينکه با استفاده از معيارها و يا نشانه های گفته شده، ناحيه ای از نقطه نظر مواد معدنی 
مفيد تشخيص داده شد، بايد عمليات اکتشاف را طی مراحل چهارگانه شناسايی، پی جويی، اکتشاف 
ماهواره ای،  اکتشافات  قبيل  از  اکتشافی  عمليات  ازآغاز  قبل  کرد.  آغاز  تفصيلی  اکتشاف  و  عمومی 
فصل  اين  در  که  داد  انجام  بايد  را  مقدماتی  کارهای  بعضی  ژئوشيميايی،  ژئوفيزيکی،  زمين شناسی، 

به شرح آنها می پردازيم.

مراحل مقدماتى اكتشافمراحل مقدماتى اكتشاف

  88فصلفصل

هدف های رفتاری : در پايان اين فصل از هنرجو انتظار می رود که :
۱ـ نحوه انتخاب محدوده برای اکتشاف را شرح دهد.

۲ ـ مراحل صدور پروانه اکتشاف را شرح دهد.
۳ ـ تهيه طرح اکتشاف را توضيح دهد.

۴ ـ دريافت گواهی کشف را توضيح بدهد.
۵ ـ نحوه جمع آوری نقشه ها و گزارش های موجود را شرح دهد.

۶ ـ استقرار مرکز عمليات را شرح دهد.



٤٣

۸ ــ۲ــ انتخاب محدوده ناحيه
از آنجا که عموماً امکانات انجام عمليات اکتشافی محدود است، لذا در آن واحد نمی توان سطح 
بايد  عمليات،  تمرکز  نيز  و  ناحيه  به  دسترسی  سهولت  به خاطر  بلکه  داد  قرار  اکتشاف  مورد  را  وسيعی 

محدوده معينی را به منظور انجام عمليات اکتشافی تعيين کرد.
محدوده مورد نظر را می توان بر روی نقشه توپوگرافی ۱:۲۵۰,۰۰۰ يا نقشه های دقيق تر موجود 
مشخص کرد. مثلاً اگر هدف بررسی وضعيت زغال در سلسله جبال البرز باشد، بايد با توجه به راه های 
واحدی  مرکز  از  را  آن  نقاط  تمام  بتوان  به آسانی  تا  تقسيم  ناحيه  چندين  به  را  آن  منطقه،  به  دسترسی 

خدمات رسانی کرد. 
محدوده اکتشافی را می توان با توجه به امکانات نيروی انسانی، زمان، وضعيت آب و هوايی، 
راه های دسترسی و مسايل ديگر انتخاب کرد. البته اين انتخاب، يک انتخاب اوليه است و در مراحل 

بعدی و پس از انجام عمليات مقدماتی اکتشافی، بسيار محتمل است که محدوده تغيير کند.
يکی از مسايل اصلی مؤثر در انتخاب محدوده اکتشاف، وسعت ناحيه است زيرا براساس قوانين 
معدنی ايران، حداکثر وسعت ناحيه برای صدور پروانه اکتشاف بسته به نوع ماده معدنی محدود است که 

جزئيات آن در قانون معادن آمده است.

۸  ــ۳ــ انجام کارهای اداری
قبل از انجام عمليات اکتشافی در ناحيه، بايد پروانه اکتشاف ناحيه را از طريق سازمان های صنعت، 
اکتشافی  عمليات  انجام  برای  که  است  مجوزی  اکتشاف  پروانه  کرد.  اخذ  استان ها  تجارت  و  معدن 
مواد    معدنی در محدوده مشخص صادر می شود. پس از خاتمه عمليات اکتشافی، تأييديه ای که به نام 

گواهی کشف موسوم است به دارنده پروانه اکتشاف داده می شود.
از آنجا که مراحل کار در مورد مواد معدنی مختلف متفاوت است و به طبقه ماده معدنی بستگی دارد 
عواملی  به  بسته  شده اند.  طبقه بندی  ۸ــ۱،  جدول  شرح  به  معدنی  مواد  کليه  ايران  معادن  قانون  در  لذا 
برای  شده  پيش بينی   هزينه  گيرد،  انجام  اکتشاف  مورد  ناحيه  در  است  قرار  که  عملياتی  نوع  همچون 
عمليات اکتشافی، نوع ماده معدنی و مرحله اکتشاف، طرح های اکتشافی را به چهار درجه ۱، ۲، ۳ و 
۴ به شرح جدول ۸ ــ۲ تقسيم بندی می کنند که برای هر درجه، مسئول تهيه طرح اکتشاف و مسئول فنی 

عمليات اکتشافی خاصی بايد انتخاب شود.
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مواد معدنیطبقه

سنگی، ۱ و  آبی  نمک  معدنی،  پوکه  دريايی،  صدف  رس،  خاک  ماسه،  و  شن  گچ،  سنگ  آهک،  سنگ 
مارن، سنگ لاشه ساختمانی و نظاير آنها

۲

۱ــ مواد معدنی آهن، طلا، کرم، قلع، جيوه، سرب و روی، مس، تيتانيوم، آنتيمون، موليبدن، کبالت، 
تنگستن، کادميوم و ساير فلزات

۲ــ نيترات ها، فسفات ها، بورات ها، نمک های قليايی، سولفات ها، کربنات ها، کلريد ها (به استثنای مواد 
ياد شده در طبقه ۱) و نظاير آنها

دياتوميت،  پرليت،  سيليسی،  ماسه  و  سنگ  فلدسپات،  نسوز ها،  کائولن،  تالک،  گرافيت،  ميکا،  ۳ــ 
زئوليت، بوکسيت، خاک سرخ، خاک زرد، خاک های صنعتی و نظاير آنها

۴ــ کانی های قيمتی و نيمه قيمتی مانند الماس، زمرد، ياقوت، يشم، فيروزه، انواع عقيق و امثال آنها
۵  ــ انواع سنگ های تزئينی و نما

۶ــ انواع زغال سنگ ها و شيل های غيرنفتی
۷ــ مواد معدنی قابل استحصال از آب ها و نيز گازهای معدنی به استثنای گازهای هيدروکربنی

کليه هيدروکربن های مايع و گازی۳
کليه مواد پرتوزا اعم از اوليه يا ثانويه۴ 

۸ــ۳ــ۱ــ مراحل صدور پروانه اکتشاف: مراحل صدور پروانه اکتشاف طی مواد ۱ تا ۲۱ 
آئين نامه اجرايی قانون معادن آمده که به اختصار در جدول ۸   ــ۳ درج شده است. 

جدول ۸   ــ۱ــ طبقه بندی مواد معدنی براساس قانون معادن [۱۵]



٤٥

جدول ۸ ــ۲ــ درجه بندی طرح های اکتشافی به منظور تعيين امتياز سابقه کار در فعاليت های اکتشافی،
                         تعيين مسئول فنی عمليات اکتشافی و تهيه گزارش پايان عمليات اکتشافی [۱۵]

مساحت محدودهطبقه ماده معدنینوع ماده معدنیدرجه
مرحله فعاليت(کيلومترمربع)

يک

عمومی و تفصيلی٢٥<ــطرح های بزرگ دولتی برای همه مواد معدنی

عمومی و تفصيلی٢٥<دو (بند پ ٥)زغال  سنگ

عمومی و تفصيلیهر مساحتیچهار (بند د)مواد معدنی پرتوزا

دو

عمومی و تفصيلی٢٥<دو (بند پ ١)مواد معدنی فلزی

عمومی و تفصيلی٢٥≥دو (بند پ ٥)زغالسنگ

تکميلیــــاکتشاف تکميلی در معادن درجه ١

سه

عمومی و تفصيلی٢٥≥دو (بند پ ١)مواد معدنی فلزی

غيرنفتی  ــ  شيل های  ــ  غيرفلزی  معدنی  مواد 
و  سنگ هــا  پلمه  ــ  طبيعـی   ـ   آسفـالت  قـير   ـ

ماسه های آغشته به نفت و امثال آنها

دو (بند ب رديف های ٢، 
٣، ٤، بخشی از ٦ و ٧) 

بخشی از طبقه سه
عمومی و تفصيلیهر مساحتی

پی   جويیهر مساحتیچهار (بند د)مواد معدنی پرتوزا

مواد معدنی طبقه يک برای کارخانه های سيمان 
عمومی و تفصيلی٢٥<يکو در مقياس بزرگ برای مصارف خاص

تکميلیــــاکتشاف تکميلی در معادن درجه ٢

چهار
سنگ های تزئينی و ساير فعاليت های اکتشافی 
و پی جويی غير از موارد مندرج در درجه های 

١و٢و٣
عمومی و تفصيلیــدو (بند ٥)

     تبصره ۱ــ چنانچه فعاليت اکتشاف تفصيلی با صدور پروانه ای جدا از پروانه اکتشاف عمومی انجام می شود،
                        درجه فعاليت در کليه موارد يک درجه افزايش می يابد.
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۸ــ۳ــ۲ــ تهيه طرح اکتشاف: از جمله مدارک لازم برای دريافت پروانه اکتشاف، ارائه 
طرح اکتشاف است که بايد با توجه به مرحله اکتشاف به وسيله مسئول تهيه طرح اکتشاف، تهيه شود. 

جدول ۸  ــ۳ــ مراحل گردش کار برای دريافت پروانه اکتشاف

تشکيل پرونده

١ــ دريافت و تکميل فرم درخواست صدور پروانه اکتشاف
٢ــ دريافت ٣ برگ نقشه  ۱:٢٥٠،٠٠٠ توپوگرافی و ترسيم محدوده درخواستی براساس نوع طبقه

٣ــ ارائه کپی شناسنامه يا مدارک شرکت
۴ــ ارائه کپی پايان خدمت

۵ــ ثبت محدوده در دبيرخانه براساس تاريخ، روز، ساعت و دقيقه

بررسی درخواست توسط سازمان حداکثر تا يک هفته بعد از تاريخ

محدوده منطبق بر محدوده های متقدم است

عودت درخواستمحدوده بلامعارض است

فرصت ٤ ماهه برای انجام مراحل زير

١ــ تکميل فرم تعهدنامه و معرفی مسئول فنی در ٢ ماهه اول

٢ــ ميله گذاری محدوده به وسيله سازمان به همراه مسئول

٣ــ ارائه جوابيه ميراث فرهنگی

٤ــ ارائه جوابيه منابع طبيعی(کميته ٣نفره)

٥ ــ ارائه طرح اکتشافی مقدماتی

ماده معدنی در محدوده مورد درخواست وجود ندارد

ماده معدنی در محدوده مورد درخواست وجود دارد

طرح دارای نقص است

فرصت ١ ماهه برای اصلاح طرح

عدم اصلاح طرحاصلاح طرح

صدور پروانه اکتشاف

بررسی طرح و بازديد از منطقه حداکثر تا ٢٠ روز پس از تاريخ ثبت طرح

طرح بدون نقص و قابل اجراست



٤٧

اگر متقاضی صدور پروانه اکتشاف، تهيه طرح را به شخص حقوقی واجد صلاحيت فنی واگذار 
کند، مسئول تهيه طرح اکتشاف توسط مديريت آن مؤسسه تعيين می شود. مسئول تهيه طرح اکتشاف 
بايد با امضاء و ممهور کردن گزارش طرح، مسئوليت تهيه آن را به عهده گيرد. طبق آيين نامه اجرايی 
قانون نظام مهندسی معدن، علاوه بر تهيه کننده طرح، مديرعامل يا رئيس مؤسسه نيز بايد با امضاء کردن 

گزارش طرح، مسئوليت آن را بپذيرد.
ژئوفيزيک،  مانند  مختلفی  بخش های  دارای  تفصيلی)  مراحل  در  ويژه  (به  اکتشاف  طرح  اگر 
ژئوشيمی و نظاير آنها باشد، هر بخش بايد توسط متخصص مربوط، که وظيفه تهيه آن را به عهده دارد، 

به امضاء برسد ومهر شود. مجموع گزارش نيزبايد توسط مسئول طرح امضاء ومهر شود.
يا  تفصيلی  استخراج،  حين  اکتشاف  طرح های  تهيه  مسئوليت  بهره برداری،  حال  در  معادن  در 

تکميلی، به عهده شخصی است که طبق ساختار تشکيلاتی مؤسسه تعيين می شود.
مکلّف  اکتشاف  متقاضی  اکتشاف:  عمليات  فنی  مسئول  معرفی  و  انتخاب  ۸ــ۳ــ۳ــ 
اکتشاف به  عمليات  مسئول فنی  عنوان  نيز به  ذيصلاح را  فرد  يک  مدارک،  ساير  ارائه  همراه با  است 

سازمان صنعت، معدن و تجارت استان معرفی کند.
برای کليه مراحل عمليات اکتشافی و همچنين برای اجرای طرح های اکتشافی ملی و استانی، 

تعيين و معرفی مسئول فنی عمليات اکتشاف به وزارت صنعت، معدن و تجارت الزامی است.
معرفی  می شود،  انجام  معدن  استخراجی  عمليات  حين  در  که  اکتشافی   عمليات  دسته  آن  برای 

مسئول فنی عمليات ضروری نيست.
پروانه  دارنده  اکتشاف،  عمليات  خاتمه  از  پس  کشف:  گواهی نامه  دريافت  ۸ــ۳ــ۴ــ 
اکتشاف بايد با مراجعه به سازمان صنعت، معدن و تجارت استان مربوطه، گواهی نامه کشف را دريافت 
کند. بدين منظور بايد گزارش پايان عمليات اکتشاف تهيه و به سازمان ارائه شود. مراحل گردش کار 

برای دريافت اين گواهی نامه در جدول  ۸   ــ۴ آمده است.
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از  بايد  اکتشافی،  پروانه  تهيه  به  مربوط  کارهای  بر  علاوه  اداری:  کارهای  ساير  ۸ــ۳ــ۵ــ 
پروانه  تهيه  کار  گردش  نمودار  در  که  به طوری  کرد.  کسب  را  لازم  مجوزهای  نيز  زير  نهادهای  و  مؤسسات 
اين  است.  ضروری  نيز  اکتشاف  پروانه  تهيه  برای  مجوزها  از  بعضی  ۸ــ۳)،  (جدول  است  آمده  اکتشاف 

مؤسسات عبارتند از:
الف) سازمان ميراث فرهنگی.

ب) اداره منابع طبيعی محل.
ج) سازمان حفاظت محيط زيست.

د) نيروی انتظامی محل.
هـ) فرمانداری محل.

جدول ۸  ــ۴ــ مراحل گردش کار برای دريافت گواهی نامه کشف

پروانه اکتشاف

اجرای عمليات اکتشافی پيشنهادی در پروانه توسط 
مکتشف به مدت يک سال

ارائه طرح خاتمه عمليات قبل از پايان مهلت قانونی پروانه

عدم اجرای عمليات اکتشافی و ارائه طرح خاتمه 
عمليات اکتشاف در مهلت قانونی

بررسی طرح توسط سازمان حداکثر تا ٢ ماه بعد از تاريخ 
ابطال پرونده طبق ماده ۱۴ آيين نامه اجرايی قانون معادنثبت طرح

   طرح نقص ندارد                       طرح نقص دارد 

عودت طرح برای رفع نقص

رفع نقصکميسيون گواهی نامه کشف

عدم رفع نواقص

تأييد وجود ذخاير اقتصادی      عدم توجيه ذخيره کافی عدم توجيه اقتصادی 

لغو پروانه اکتشافی 
صدور مجوز برداشت صدور گواهی نامه کشفطبق ماده ١٤

موقت



٤٩

۸   ــ۴ــ جمع آوری و مطالعه نقشه ها و گزارش های موجود
يکی از اساسی ترين کارهايی که قبل از شروع عمليات اکتشاف بايد انجام گيرد، جمع آوری و 
سادگی  به  ما  کشور  در  اطلاعات  اين  جمع آوری  اگرچه  است.  ناحيه  درباره  موجود  اطلاعات  مطالعه 
ميسر نيست، با اين وجود هيچ گونه کوششی را در اين زمينه نبايد فروگذار کرد زيرا قدم اول، هر چند هم 

که ناچيز باشد، کمک بزرگی در پيشبرد قدم های بعدی خواهد بود.
مهم ترين محل هايی که می توان اطلاعات را جمع آوری کرد عبارتند از:

الف) سازمان زمين شناسی و اکتشافات معدنی کشور
ب) پايگاه داده های علوم زمين کشور

ج) سازمان توسعه و نوسازی معادن (ايميدرو)
د) وزارت نفت

هـ) سازمان انرژی اتمی
و) سازمان صنعت، معدن و تجارت استان ها 

 ـ۵ ــ بازديد مقدماتی از ناحيه ۸  ـ
قبل از شروع عمليات اکتشافی بايد ناحيه را مورد بازديد مقدماتی قرار داد. اين بازديد به دو 
منظور اساسی انجام می گيرد. يکی آن که وضعيت عمومی ناحيه از نزديک مشاهده شود و از ساختار آن 
يک ايده کلی به دست آيد. ديگر آن که امکانات رفت و آمد در ناحيه مشخص شود تا بتوان وسايط نقليه 

لازم را پيش بينی کرد و نيز محل مناسبی را برای استقرار مرکز عمليات درنظر گرفت.
صورتی  در  و  کرد  استفاده  ديفرانسيل  دو  اتومبيل های  انواع  از  می توان  ناحيه  به  رفتن  برای 
که ناحيه صعب العبور باشد، می توان از هلی کوپتر کمک گرفت (برای بازديد مقدماتی ناحيه زغال خيز 
طبس، از هلی کوپتر استفاده شده است). در بعضی از مناطق هم اجباراً بايد از چارپايان استفاده کرد.

گسترش  عمومی  امتداد  بر  عمود  جهت  در  مقاطعی  صورت  به  می توان  را  مقدماتی  بازديد 
مواد   معدنی يا ساختار عمومی ناحيه انجام داد و برای شروع کار می توان از دره های عرضی موجود در 
ناحيه استفاده کرد. اين روش، به  ويژه در نواحی ای که با درخت يا خاک پوشيده شده اند، بسيار مناسب 

است و به توجيه عمومی ناحيه کمک می کند.
در بازديد مقدماتی، بايد نقشه های زمين شناسی و توپوگرافی و عکس های هوايی و ماهواره ای 
موجود ناحيه را همراه داشت و نکات مهمی را که در اين بازديد مشاهده می شود بر روی آنها پياده کرد. 
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٥٠

در همين مرحله می توان از قسمت هايی که ماده معدنی رخنمون دارد، نمونه اوليه تهيه کرد و به مطالعه 
و تجزيه آن پرداخت.

بازديد مقدماتی برای برنامه ريزی کارهای اکتشافی و برآورد زمان و هزينه های لازم بسيار سودمند 
است.

۸ــ۶ــ استقرار مرکز عمليات
پس از تکميل جدول برنامه ريزی عمليات و قبل از شروع عمليات اصلی بايد محلی را به عنوان 
مرکز عمليات انتخاب کرد تا هم به عنوان سکونت افراد و هم به عنوان دفتر انجام کارها از آن استفاده 

شود.
اگر ناحيه مورد کاوش نزديک شهر يا آبادی باشد، می توان مرکز را در محل آبادی انتخاب کرد 
اما از آنجا که با توجه به وسعت کشور ما، در بسياری موارد ناحيه مورد اکتشاف در نقاط دوردست 

قرار دارند، لذا معمولاً مرکز عمليات در محل های جديد و فاقد آبادی مستقر می شود.
مرکز عمليات را بايد در نقطه ای انتخاب کرد که تقريباً مرکز ثقل هندسی ناحيه باشد تا از آن بتوان 
به سهولت به تمام نقاط دسترسی يافت. از سوی ديگر اين مرکز بايد در نقطه ای انتخاب شود که اولاً آب 
به انداره کافی در دسترس بوده و ثانياً وسعت کافی داشته باشد تا در مراحل بعدی اکتشاف و استخراج، 

فضای کافی برای احداث تأسيسات اداری، صنعتی و مسکونی مورد نياز موجود باشد.

۱ـ مراحل صدور پروانه اکتشاف را نام ببريد.
۲ـ مراحل تهيه طرح اکتشاف را شرح دهيد.

۳ـ تقسيم بندی مواد معدنی براساس قانون معادن را شرح دهيد.
۴ـ گواهی نامه کشف را شرح دهيد.

سازمان را که بايد برای تهيه نقشه ها و گزارش ها به آنها مراجعه کرد،  ۵ـ نام سه 
نام ببريد. 

خودآزمايیخودآزمايی


