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  الف-نام ماده معدنی :
 فيروزه
  ب-نام معدن :
معدن فيروزه نيشابور

  ج-شماره و تاريخ پروانه بهره برداری : 
100146/4 مورخ 17/1/82

 د-نام بهره بردار :
شرکت تعاونی توسعه روستايی معدن فيروزه نيشابور

ه- موقعيت جغرافيايی منطقه و محدوده اکتشافی :

استان خراسان رضوی  شهرستان نيشابور  -  بخش تحت جلگه – در 53 کيلومتری شمال غرب شهرستان نيشابور واقع شده است .

برای دسترسی به معدن  36 کيلومتر راه آن آسفالت درجه2 بوده وبقيه راه خاکی می باشد که به تازگی برای آسفالت آن اقداماتی در حال انجام است .

محدوده معدن چند ضلعی به مساحت تقريبی 40 کيلومتر و به مختصات زير مشخص می گردد.
الف : طول   50   19   58    عرض   50   31   36

ب : طول   55   23   58     عرض   50   31   36

ج : طول   20   27   58     عرض   25   28   36

د : طول    55   22   58     عرض   25   28   36   

و-ميزان ذخيره معدن و ظرفِت توليد اسمی ساليانه پروانه بهره برداری 
        وجود ذخاير بسيار غني در اعماق بيشتر اثبات گرديده است و ظرفيت توليد اسمی طبق پروانه 15000 کيلوگرم می باشد.
    با توجه به کارايی بالای کارشناسان خبره سازمان محترم صنايع و معادن ولی به استناد پيچيدگی فراوان کمپلکس تشکيل فيروزه و همچنين گسلهای فراوان منطقه  نمی توان به درستی حجم ذخاير موجود را تخمين زد اما وجود اين ذخاير با شواهد فراوان اثبات شده است با توجه به قيمت فعلی فيروزه در بازار که بين 25 تا 32 هزار تومان برای هر کيلو گرم می باشد  در صورتی که توليد به حد پروانه بهره برداری برسد معدن از حالت ضرر ده بيرون آمده و می تواند سود آور گردد.
   1-مقدمه

         در جهان امروز ذخایر معدنی یکی از پشتوانه های مهم برای حفظ استقلال اقتصادی کشورها محسوب می گردد  و کشور عزیز ما ایران از لحاظ داشتن ذخایر معدنی در جهان از مرتبه بسیار بالایی برخوردار است.
        گر چه معدن فیروزه به جهت میزان استخراج به نسبت بسیاری از معادن کشور رقم چشمگیری  را نشان نمی دهد لکن باید توجه داشت سابقه فعالیت معدن فیروزه به زمان شداد برگشت نموده و این ماده معدنی  نه تنها در ایران بلکه در تمام دنیا شهرت داشته و اصولا استخراج سنگهای قیمتی و نیمه قیمتی را در هیچگونه از معادن دنیا به جهت میزان استخراج با سایر معادن مقایسه نمی تمایند. بلکه از موارد بسیار مهم این معدن ایجاد اشتغال و ارزش افزوده آن بخصوص در مرحله تراش فیروزه می باشد که جمع نسبتا بزرگ خاندان فیروزه تراشان کشور را مشغول می نماید .و اصولا سنگهای قیمتی و نیمه قیمتی هر چه مراحل فراوری آن بیشتر انجام گیرد علاوه بر اشتغال بیشتر به ارزش افزوده نیز دست خواهیم یافت. 

2-مشخصات فیروزه 

       نام : تور کواز. فیروزه (Turquoise  )

سیستم تبلور : تریگونال

جرم حجمی :8/2  تا6/2

سختی :5/5 تا6 

 رنگ : آبی ، آبی مایل به سبز ، سبز

جلا : واکسی

طرز شناخت : به سادگی توسط رنگ آبی ،وسختی و وزن مخصوص خود شناخته می شود.

سنگهاي ميزبان: تراکیت ، مگنیتیت ، آلونیت

کاربرد : به عنوان یک سنگ با ارزش و جواهر نيمه قيمتي به کار می رود .

فورمول شیمیایی  آن    CuAl6(PO4(OH)2)4.4H2O
3- سابقه بهره برداری

        قدیمیترین اسنادی که در مورد این معدن وجود دارد کتابهای عرایس الجواهر و نفایس الاطایب نوشته ابوالقاسم عبدا... کاشی وتنسوق نامه ایلخانی منتسب به خواجه نصیرالدین طوسی می باشد بر اساس اين كتب بیش از چهار هزار سال است که از معدن فیروزه نیشابور بهره برداری می گردد.

      از دوره صفویه مرسوم بوده که معدن را به اشخاص اجاره دهند . زماني كارگاه هاي استخراج به صورت مورثي و گاه به صورت قباله عروسان خانواده نیزدر مي آمده است و از ابتداي دولت جمهوري اسلامي ایران، معدن در اختيار شركتهاي دولتي بوده و بهره برداری معدن از تاريخ2/9/1381  به  شرکت تعاونی فیروزه نیشابور واگذار گردید.

4-وضعیت زمین شناسی

   منطقه معدن در واقع قسمتی از پهنه بينالود است قديمی ترين سنگها در منطقه معدن مربوط به ائوسن  و شامل آندزيت ، تراکيت ،تراکی آندزيت و ريو تراکيت

با رنگهای خاکستری ،وقرمز مايل به قهوه ای (به علت وجود ترکيبات آهن)     می باشد.

       در شرق معدن سری رسوبات اليگوسن وميوسن ملاحظه می گردد که رسوبات آبرفتی بختياری قسمت اعظم آنرا پوشانيده است.

       ائوسن زيرين کلا شامل گدازه ها و مواد پيروکلاستيک می باشد .گسلهای اصلی ناحيه در اثر فشار های تکتونيکی بعد از ائوسن بوجود آمده و بزرگترين آن گسل مشگان است که سری ائوسن وگدازه ها را جابجا کرده است.

        علاوه بر گسلهای اصلی تعدادی گسل و شکستگی  با جهت شمال و شمال شرقی وجود دارند که گسلهای اصلی را قطع کرده اند.

ذخایر فیروزه در داخل گدازه های اسیدی  حد واسط تراکیت و تراکی آندزیت و آندزیت قرار گرفته است.

       سنگ محتوی فیروزه یک نوع گدازه متعلق به دوران سوم است که احتمالا دارای مقداری آپاتیت بوده است و در نتیجه نفوذ محلولهای گرمابی در این سنگ مقداری پیریت  و کالکو پیریت به شکل دانه های پراکنده  در آن تشکیل شده است سپس آبهای سطحی در شکافهای این سنگها وارد شده اند و در موقع حرکت به پایین موجب تشکیل فیروزه شده اند. ( گزارش هيئت محقق فرانسوي به سازمان زمين شناسي كشور در سال 1353 )

       در بخش شمال غربی معدن در نزدیکی روستای کارجی این سنگها بواسطه یک دگرشیبی زاویه دار در زیر این رسوبات آواری دریایی کم عمق ائوسن قرار گرفته اند بدین معنی که با آغاز پیشروی دریایی ائوسن کنگلومرای قائده آن که دارای قلوه سنگهای فراوانی از سنگهای آذرین بوده ودارای ضخامت تقریبی 10-15 متر می باشد به تدریج جای خود را به رسوبات دریایی کم عمق می دهند که دارای فسیلهای فراوانی از نوع نومولیت می باشد . ادامه رسوبگذاری در زمان ائوسن بتدریج با کم شدن عمق حوزه رسوبی همراه بوده که نتیجه آن تشکیل رسوبات گچی و نمكي است که قسمتی از آن در حال حاضر در معادن گچ قره قوچی و نمك عمارلو در مسیر معدن فیروزه قرار دارد.

       گدازه های آتشفشانی منطقه معدن بوسیله دایکهایی از آندزیت با امتداد کلی (N-330) قطع می شوند . به سبب وجود سنگهای آگلومرایی  در جنوب شرقی معدن ، احتمال می رود که در زیر این بخش سنگهای درونی دگرسان شده ای وجود داشته است.
       رخنمون سنگهای مذکور را عمدتا به صورت نواری با روند شمال غرب –جنوب شرق که از محل معدن به سمت شمال غرب کشیده شده مشاهده می کنیم .
      رخنمونهای پراکنده نیز در جنوب غربی معدن (شمال غرب روستای مرزن و جنوب شرقی روستای رباط شاهزاده ) دیده می شود.
      کنتاکت این سنگها  با سنگهای رسوبی مجاور که شامل ماسه سنگها و کنگلومراها های ائوسن ، مارنها ، ماسه سنگها ، کنگلومراهای نئوژن و نیز کنگلومراهای کواترنر می باشد به صورت عادی بوده و یا توسط کنتاکت گسله از این سنگها جدا می شوند.همراهی سنگهای مذکور با توفها و سنگهای ایگنمبریتی حاکی از فعالیت آتشفشان زیر دریایی  در زمان پالئوسن و ائوسن زیرین می باشد که در طول شکستگی های اصلی منطقه صورت گرفته است.

در معدن فیروزه کانی زیر دیده می شود :

آلونیت   Kal3(SO4)2(OH)6          ژاروزیت  KFe(SO4)2(OH)6
کریزوکولا  Cu2H2Si2o5(OH)4   کالکوپیریتCuFeS2  
پیریت       FeS2                           هماتیتFe2o3 
لیمونیت Fe2o3.2H2O   
5-سنگ شناسی و ژنز فیروزه 
       فیروزه معمولا در سنگهای تراکیتی تشکیل می شود و تراکیت سنگ مادر فیروزه معادل دانه ریز ولکانیکی و نیمه عمیق سینیت می باشد که از نظر ترکیب شیمیایی  از انواع غنی از کوارتز تا انواع غنی از فلدسپاتوئید تغییر می کند .

تراکیت های معدن فیروزه نیشابور براساس مطالعات انجام شده از نوع تراکیت های غنی از سدیم  یا تراکیتهای پر آلکالنPeralkaline Trachytes  )  ) می باشد. 
تشکیل این کانه را به 3 مرحله می توان تقسیم نمود.

· مرحله اول :نفوذ محلولهای هیدروترمال حاصل از فعالیتهای ماگمایی در سنگهای منطقه موجب تشکیل پیریت و کالکوپیریت گردیده که بصورت دانه های پراکنده در بخشهای مختلف معدن قابل مشاهده است.

· مرحله دوم :در این مرحله نفوذ آبهای فرو رو و تغییر شرایط شیمیایی محیط موجب اکسید شدن پیریت و کالکوپیریت ودر نتیجه کاهش PH محلول و انحلال مس میگردد. غلظت مس محلول در آب در زون اکسیدان تابع PH مي باشد بدین صورت که به هر میزان PH کمتر باشد به حلالیت مس در آب افزوده می شود.
· مرحله سوم :مس از زون اکسیدان توسط آب های فرو رو حمل شده و تاثیر این محلول های مس دار بر روی آپاتیت و فلدسپاتهای سنگهای آتشفشانی منجر به نشکیل فیروزه می گردد.
آنالیز شیمیایی فیروزه به شرح زیر می باشد:

اکسید آلمینیوم       84/36%              اکسید فسفر        12/34 %
اکسید مس            27/9 %                آب                 47/19%
و مقداری ناخالصی نیکل و منگنز و...

7-روش استخراج در شرایط موجود
       روش برش و پر کردن همچنین روش اتاق پایه بهترین روش استخراج در این معدن است . در وسط محدوده فیروزه دار یک دویل به طرف بالا تا سطح لبه فوقانی حفرمی شود.شکل کارگاه بستگی به پراکندگی فیروزهخواهد داشت وانتخاب این محدوده باید به نحوی انجام گیرد تا باربری و تهویه در کارگاه با اشکالی مواجه نگردد در مواردی که وسعت منطقه فیروزه دار  زیاد باشد با عنایت به این که اصولا –همانطور که در قبل گذشت- مجموعه سنگ شناسی منطقه از خانواده تراکیتی و سخت می باشد لذا سعی شده برای نگهداری سقف تونلها و کارگاههای استخراج قسمتهایی از ذخایر  که یا در صد فیروزه آنها ناکافی است یا از انواع نا مرغوبتر بوده به عنوان ستون استفاده شده و به کار گرفته شود و بعضا اقدام به چیدن ستون از جنس سنگهای منطقه می نمایند.
در این نوع کارگاه ها چالها به طور مایل در سقف زده می شود و اضافه حجم سنگ توسط دو مجرا ی ریزش که با بالا آمدن کارگاه استخراج و به طور همزمان با بتون ساخته می شود به تونل پایین انتقال می یابد .فاصله بونکر ها نیز بسته به وضع وشکل قطعه ای که باید استخراج گردد انتخاب می شود که معمولا در معدن فیروزه نیشابور این فاصله  تاکنون حدود25 متر بوده است.
8-تونلهای موجود
      مقطع تونلها حدود 4 متر مربع می باشد که در یک طبقه ودر سطح مورد نظر جهت تعقیب و استخراج فیروزه حفر گردیده است و از طریق کارگاه های استخراج به سمت بالا می توان حفر نمود . در صورت وجود تونل های باربری در سطح پایینتر ابتدا چاهی عمودی حفر نموده و سپس به روش شرح داده شده کارگاه های استخراج از پایین به سمت بالا ایجاد می نمایند
11- آبکشی در معدن

        در معدن فیروزه نیشابور آب در داخل تونلهای طبقه همکف مشگل عمده ای ایجاد نمی کند و تنها در انتهای  تونل اصلی معدن مقداری آب از سینه کار خارج می گردد که این آب جهت استفاده  در روستاهای معدن علیا ومعدن سفلی از محل

 سینه کار لوله کشی شده و به خارج منتقل می گردد ( در انتهاي تونل اصلي به علت ریزش سقف در اثر کسل، راسته تونل مسدود شده و حجم فراوانی آب در پشت خاکها جمع شده و از این آب استفاده می گردد) .
      مشگل عمده آب در طبقات 70- چاه آبدار است که می بایست آب به تونل اصلی پمپ گرددتا دسترسی به فیروزه ممکن گردد.

      با راهيابي به اعماق بيشتر حجم آب در حدود دو برابر شده و براي پمپاژ آن به پمپ بزرگتري مورد نياز است.

       از طرفی چون در زمان بهره برداری معدن توسط شرکت سهامی کل معادن ایران تامین آب 2 روستای معدن سفلی و معدن علیا از این معدن متعهد گردید اکنون این تعهد متوجه این شرکت گردیده در حالیکه هزینه پمپاژ، نگهداری مسیرآبرسانیومهمتر از همه هزینه برق آن رقم قابل توجهی را برای این شرکت تعاونی می باشد. 
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