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 مقدمه

سنگ نیاول صر نئو سال پ 1و در حدود  یبار مس در ع شد یعیبه طور طب دلایاز م شیهزار  شف  به  و و آزادک

شکل پذ ینرم لیدل ش یریو  ساخت ابزار و ظروف گرد نیآن جان شن ودیسنگ در  مس  دوام . رنگ قرمز رو

ستخراج  لیدل سالها ، جستجوگران فقط به دنبال مس خالص بودند و به نیارزش آن را دو چندان کرد. در ا ا

فلزات به  هردو نیاول سبب، نیو به هم شد یاستخراج م یفلزات، در گذشته به راحت ریراحت تر نسبت به سا

ذوب مس کشف شد و  یتکنولوژ دلایاز م شیهزار سال پ 2 یعنیعصر فلز  ی. در ابتدااستروف عصر مس مع

مس افتادند تا با روش  هبردارند دری ساانگها افتنیبه فکر  اکتشااافگرانمس خالص،  ریبا اتمام و کاهش ذخا

 یکان اریع ،یصنعت و فن آور لیشافات و تکماکت مس را از سنگ استخراج کنند. با شروع یگر ختهیذوب و ر

هزار ساله دارد و در  نیچند یقدمت زین رانیدر ا یمعدنکار قه. سابافتیکاهش  %9/4  به حدود% 844مس از 

 نیتر یمیشااود. قد یذوب مشاااهده م یهزار ساااله کوره ها نیچند کنار تمام معادن مس فعال کشااور، آثار

وه لادر مرکز کشور است. در معادن مس ، ع یدر شرق کشور و تالسم یزر معادن مس قلعه ران،یمعادن مس ا

توان  یم رهیوغ ومیسلن موان،یانتکبالت ،  کلی، نطلانقره،  بدن،یفلز مانند مول نیای پاراژنز ها گرید به بر مس

 زانیبه م نیزمته سااتند. مس در پو سااهبر خوردار  ییالاب یموارد از ارزش اقتصاااد یبرخ شاااره کرد که درا

سدارد و به رنگ قرمز  وجود%48/4 یبیتقر دارد و  یفلز یلاشود، ج یشناخته م یکمان نیو حالت رنگ یم

ست، کل 9تا  2/4 نیب آن یسخت شدت چکش خوار ا  ریمتغ 3/1تا 2/1 نیآن ب یندارد و چگال واژیبوده و به 

باشااد.  یگراد م یسااانته درج 4984نقطه جوش  یگراد ذوب و دارا یسااانت  هدرج8419 یدر دما و اساات

به لحاظ  رانیا.  با نقره کمتر است سهیآن درمقا یکیالکتر تیهدا تیاست، اما قابل یو حرارت یکیالکتری رسانا

س نیزم س یاز دو کمربند مس جهان قرار دارد و از مناطق دارا یکی یبر رو یشنا صاد لیپتا ا، یمس دن یاقت

سار مس سرچشمه  یبردار توده بزرگ مس، که در کشور، مورد بهره نیاول دیآ یحساب م به قرار گرفت، کان

شدن معادن در سال  یم ملعلاکشف شد. با ا 8941سرچشمه در سال  مس کرمان بود. معدن یدر جنوب غرب

مجتمع مس سرچشمه  یبنا 8924شد. در سال  سیتاس کرمان معادن مس سرچشمه یشرکت سهام 8928

شرکت شارکت  شروع گرد با م سالدیآناکاندا  سرچشمه کرمان به نام  یسهام شرکت 8922. در  معادن مس 

 نینام داد. ا رییکشااور بود، تغ مس معادن یها تیفعال هیکل رندهیکه در برگ رانیمس ا عیصاانا یشاارکت مل

س انهیکنندگان مس در خاورم دیتول نیاز بزرگتر یکیاکنون،  شرکت هم ست و ایو آ چهار واحد فعال  یدارا ا

.                          و مس چهل کوره است دوکی، مس منگونومس سمس سرچشمه،  یبه نام ها یدیتول  
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 چکیده 

 شااده واقع یشاارق جانیرود که در آذربا یبه شاامار م رانیاز معادن روباز و بزرگ ا یکیمعدن مس سااونگون 

ست. ا ستخراج معدن به روش نو نیا مولد  عیصنا هیجهت تغذ بالا اریکنسانتره با ع دیو تول نیمعدن با هدف ا

س شور و ر راه  ،ییشتغال زاا و یارز ییصرفه جو ،یبا هدف انتقال دانش فن زیر و نالاتبه ارزش افزوده ب دنیک

با  هیحدوداً دوره قاجار گذشته، یمعدن دردهه ها نیاز ا یست. بهره بردارا یشده و درحال بهره بردار یانداز

از  یست. هم اکنون بهره بردارشته ادا صورت گرفته و متناوباً تا چند سال گذشته ادامه ییابتدا لیابزار و وسا

ت بزرگ امروزه مانند لاآ نیو ماشاا زاتیتجه با یو خارج یداخل نیصااصاابه همت متخ معدن مس سااونگون

و حمل آنها به دامپ  یمواد معدن اسااتخراج اتی. عملردیگ یجام مالجثه ان میعظ یها ها و دامپتراک شاااول

و  یحفار اتیشااود. عمل یانجام م یمانکاریپ یشااکن توسااط شاارکت ها و ساانگ یباطله و ماده معدن یها

 یومواد معدن یقو یها شاول لهیبه وس یمعدن مواد یریو بارگ شرفتهیپ یحفار یها دستگاه لهیبه وس یچالزن

مجتمع مس سونگون، هم اکنون با  یظغلت. کارخانه ردیگ یو بزرگ انجام م شرفتهیپ یدامپتراک ها لهیبه وس

 یاساات و از زمان راه انداز تیدرصااد در سااال در حال فعال94 اریسااانتره مس با عهزار تن کن824 تیظرف

و عرضه  دیمجتمع تول نیدرصد در ا94 اریکنسانتره مس با ع تن هزار 434تا به حال  12سال  یعنیکارخانه 

ن شک در سنگ هیاول شیمس سونگون، سنگ معدن پس از خردا مجتمع مس در تغلیظ ندیشده است. در فرا

 یم یظغلتتن در ساااعت وارد کارخانه 344شااده و از آنجا با تناژ  رهیشاات ذخدر در انبار مواد دانه ،یراتوریژ

شکن و آ مهین یایسر آد شیمس پس از خردا تغلیظ کارخانه به یشود. خوراک ورود  یگلولها یهاایسخود

سرز یم هیاول کلونیس یها شهخو  وارد هیاول سیگردد.  سط ن هیاول یها کلونیر ثقل به داخل مخزن  یرویتو

ساز شمنتقل و پس از ا هیاول یآماده  شدن مواد  سلول فلوتا 84به داخل  ازیمورد ن ییایمیضافه   ونیسعدد 

 هوا به صااورت زانیم نیساالول ها سااطل پالپ و همچن نییابد، در ا یم انیجر Rcs894 از نوع (رافر)هیاول

کند و  یم ادیپ انیباطله جر تیکنربه  ماًیستقسلول رافر م نیاز آخر یگردد. باطله خروج یکنترل م کیاتومات

 هیثانو یا گلوله یایسآ و هیثانو سیکلونسته ب ریسم کیمجدد وارد  شیرافر جهت خردا یسانتره سلول هاکن

آن ساامت دو  زیو ساارر گردد یم هیثانو یایساامجدد وارد آ شیجهت خردا هیثانو ساایکلون زیشااود. ته ر یم

 نریکل ی. باطله ستون هاابدی یم انیجرستند، ه یکه از نوع ستون (نریکل)هیاول یشوستش  ونیسلول فلوتاس

گردد، که باطله ستون  یم تیهدا Rcs824 نوع از  (اسکاونجر)ریگرمق ونیسلول فلوتاس 2به  یریگجهت رمق

 گردد. یم تیباطله هدا تیکنرو به سامت  لیشاکرا ت یینها رافر، باطله یبه همراه باطله سالولها ریگرمق یها

سلولهاکن صل از دینما یم یرافر را ط یسلول ها ریسم زین ریرمقگ یسانتره  سانتره حا  نر،یکل ستون 4. کن

ست ش ستون فلوتا ییصول نهامح دیمجدد و تول یشوجهت  ست ونیسبه داخل   (هیثانو نریکل)هیثانو یشوش

سابدی یم انیجر س هیثانو نریتون کل. باطله  شت رگب هیاول نریکل یستونها ما قبل یازبه داخل مخزن آماده 

سانتره جر کنریت به داخل ییسانتره نهابه عنوان کن زیسانتره آن نشود و کن یداده م   زی. ته ردابی یم انیکن

 % 1مس و رطوبت% 94 اریسانتره با عکن تینها پمپ شده و در یفشار لتریبه ف یریکنسانتره جهت آبگ کنریت

باطله  رکنیت زیر درصد جامد ته دنیآب و رس یابیباز از پس زین یی. باطله نهاگرددیسانتره منتقل مبه انبار کن

سمت ا% 24به  سد باطله پمپاژ م از و تیپمپاژ باطله هدا ستگاهیبه   نیگزارش ، زم نیا در.  گردد یآنجا به 

مس در  یساز اریپرع ندیفرآ و شود یم یمعدن بررس یو ترابر یارکو آتش یمعدن و حفار یو طراح یشناس
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سونگون به چهار ناح ظیتغل نهکارخا شکن یهمس  سیه ناح ش،یخردایه مواد،ناح و انتقال یسنگ  و  ونیفلوتا

 ردیگ یقرار م یابیارز مورد لیجداگانه به تفص یشده و در بخش ها میتقس یریآبگ

 

 معدن مس سونگون خچهیتار

سابقه معدن کاری در سونگون به دو قرن پیش )دوره قاجاریه( برمی گردد. آثار قعالیت های قاااادیمی بااااه 

است. بهره برداری زیرزمینی در امتداد طول رودخانه ی سونگون در محدوده ی پرعیار بوده  صاورت اساخراج

اا از سنگ های اس ت عملیات اکتشافی با استفاده از روش های  متناوبا انجام گرفته است 8928سال  پرعیار م

شااااته 8922 شروع و تا سال 8942نوین و وسایل و تجهیزات جدید از سال  ست. در سال  ادامه دا  8922ا

اوروجود ذخایر مس از نوع پورفیری توسط کارشناسان سازمان زمی ای کش اد. در ن شناس ارز گردی سال  مح

مس  های قوی مس و مولیبدن را در کانسار عملیات اکتشافی ژئو فیزیکی و ژئوشیمیایی وجود آنومالی 8914

اونگون اال  SNC توسط شرکت 8914محرز نمود. مطالعات امکان پذیری مقدماتی در سال  س اادا و در س کان

حفر شد. حفر گمانه ها به  8921لین گمانه ی کانسار در سال او .ایتوک انجام شد توسااااط شاااارکت 8912

سال  سیع از  ساااااالهای  8923مقدار و سار تا  8918 و 8914آغاز گردید. طی  شرقی توده ی کان در بخش 

تونل 1. تعداد گردید متر حفر 3444حلقه گمانه به طول کلی  94) 9محدوده ی تونل(اساااکارن شااامالی 

 8911تاا  8923متار نیاز در فاصاله ساالهای  42/4242مترمرباع و متاراژ کال 2اکتشافی با سطل مقطع 

توسط شرکت ترانشه معدن آغاز گردید. اولین بااااار  8914. عملیات پیش باطله برداری نیز از سال حفرشدند

سااااال  صورت گرفت برآورد 8912در  شرکت ایتوک  سار توسط  شافات ذخیره ی کان تکمیلی نیزتوسط  اکت

 انجام شد 8911در سال  Rio tintoاولنگ با همکاری شرکت  شرکت

 

 معدن مس سونگون ییایجغراف تیموقع

شمال غرب ا سونگون در  ستان آذربا در ران،یمعدن مس   لویک99ز،یشمال تبر یمتر لویک828،  یشرق جانیا

سا یمتر لویک 28و  شمال غرب اهر یمتر ستان  و جانیآذر با یها یجمهور یگیشمال ورزقان در هم ارمن

 یعرض شاامال قهیدق89و درجه 28و یطول شاارق قهیدق82درجه و88منطقه، ییای.مختصااات جغراف قرار دارد

متر، حداکثر 9888متوسط  ارتفاع یدارا ایباشد. کانسار مس سونگون به طور متوسط نسبت به سطل در یم

متر نسبت به سطل 8899ارتفاع  نیتر قیعم و ایمتر از سطل در9988 )چراغلو(ارتفاع در کانسار مس سونگون

  رود  و در شرق کانسار یشامل: رود خانه سونگون چا سونگون کانسار مس یباشد. محدود کننده ها یم ایدر

 یم یچا نهیلگیکافه به رود خانه ا انیبه هم در م وسااتنیپس از پ باشااد،که یشاامال کانسااار م ردریخانه پخ

در آخرین روزهای حیات مدنی  (Sungun) روسااتای سااونگون .. زدیر یارس م خانه به رود تایکه نها ونددیپ

صلی  .خانوار می رسید 14از اهالی، این رقم به  خانوار بود. قبل از کوچ عااااده ای 22تا  24خود، دارای  راه ا

راه  بود اهر ارتباطی آن، جاده ای جیپ رو از طریق روستای سیه کولان، آق بولاق، آذغان و ناهار به شهرستان

ارایط دیگ ار ش اه از نظ ان آن و چ اوگرافی خش ارتوپ ر به ورزقان بود که به علت شرایط سخت آن، چه از نظ
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اد اولا ب ای  معم ات م ااعت وق جوی، اکثرا بسته بود و گذر از آن با پای پیاده و گاه با اسب بین دو تا سه س

ای ساونگون ارد . جااده فعل واهب صنعت مس به سونگون و ورزقان که در دو مرحله اصلاح شده است از م -ب

-ورزقان-زیجاده آسفالته تبر قیمعدن از طر یاصل یراه دسترس شود محساااوب مااای روساااتاهای اطاااراف

تیرماه سال  44 سه شنبه  است سریسونگون م-ورزقان-اهر-زیجاده تبر قیدوم از طر یسونگون و راه دسترس

ار داد وبا تخلیه کامل روستا، سونگون حیات مدنی خود را به  14 اان و حیات معدنی تغیی اردم مهرب  خون م

 گرم آن میلیونها ایرانی را در خاک خود سهیم کردند
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 منطقه ییآب و هوا طیشرا  

شهر ورزقان بر روی  شمال  ستان اهر و  شهر شمال غرب  ستانی در  سونگون در منطقه ای کوه معدن مس 

کمربناااد کاااوهزایی آلپ هیمالیا با آب و هوایی سرد تا معتدل و مرطوب با پوشش گیاهی متراکم واقع شده 

ست  ستان معتدل بوده و به علت مرطوب بودن یآب و هواا سرد و در تاب ستان  ض منطقه در زم  نیا یهوا ارا

مرداد ماه به  در منطقه نیاست. حداکثر درجه حرارت در ا ینسبتاً متراکم و جنگل یاهیپوشش گ یدارا هیناح

خواهد  گرادیسااانت درجه 44 ریماه به ز یو حداقل درجه حرارت در د رسااد یم گرادیدرجه سااانت 94 یالایب

 متریلیم 924 در محل حدود یبارندگ است حداکثر ی. جهت غالب وزش باد منطقه از سمت جنوب غربدیرس

این کانسار از نوع نهشته های  .است. ریدرصد متغ 14تا  24 نیدر سال ب یدرسال است و مقدار رطوبت نسب

نیمه عمیق  پورفیری مس بوده و کانی های سولوفوری مس به صورت پراکنده، رگااااه و رگچااااه در تااااوده

 مونزونیت جایگزین شده است
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 کانسار مس سونگون یشناس نیزم

 ا،یمالیه-آلپ یاز کمربند متالوژن یدختر که بخش-هیکانسار مس سونگون در زون آتشفشان اروم یطور کل به

سار نیقرار دارد. ا ست که در  یتیمونزون یریپرف کان ش فرورانش زون یکیکمربند تکتون کیا به  یاره اق هیحا

سار در شبکه اکتشافات یاریسن ترش ست. سطل توده کان  یمربع م رلومتیک کیحدود  یلیتفض قرار گرفته ا

 قیعم مهیدرتوده ن اریدرهم پر ع یها رگچه و مس بوده یریپرف یکانساااار از نوع نهشاااته ها نیباشاااد. ا

شده یریپرف تیمونزون سنگ متمرکز  سه ب یآهک یرا واحدها یتیمونزون توده نیا ریدرونگ یها اند.    والا کرتا

 ،یدیسولف یها یانواع کان ییزا یکان یندهایفرآ یدرط .اند داده لیتشک یتیالت-یتیآندز یکیولکان یها یسر

 ت،یالرگالن، اسف ت،یبدنیت،مولیریشامل: پ موجود یدیسولف یها یاند. کان بوجود آمده دهایواکس یفلزات اصل

 یاصاال باشااد. فلزات یم (تیوکوول تیت،کالکوساایبورن ت،یریکالکوپ) مس یدهایو سااولف تیرتیپ ت،یمارکاز

 ،یریفمعادن پور ری. همانند ساباشد یم تیوگوت تیمگنت ل،یت،روتیلمنی: اشامل دهایاکس و ونقرهطلا شامل: 

 در معدن مس سونگون(hypogene) پوژنیو ه (supergene) ، سوپرژن (leached) فروشست (zone)سه زون 

 .است تیرو قابل

 444تا صفر از رییضخامت متغ یمتر در نوسان بوده و زون سوپرژن دارا 824تا  44زون فروشست ار  ضخامت

به دو بخش  سونگون ییزا یمتر برآورد شده است. که کان 244تا حدود  پوژنیباشد. ضخامت بخش ه یمتر م

شد یمحدود م پوژنیسوپرژن و ه شن موجود در منطقه و ارتباط تنگاتنگ  دیشد یتوپوگراف لیدل به .با و خ

سوپرژن یسطل فوقان سطح یالاکمر ب ینیرزمیسطل آب ز با زون  سوپرژن در منطقه،  س یزون  وار ناهم اریب

کوارتز،  ک،یتیپروپل ک،یتوان به زون پتاسااا یموجود در کانساااار ساااونگون م یدگرساااان یدارد. از زون ها

سان کیلیآرژ و تیسیریس شاره نمود. دگر  ست و بعد از آن یتیسیریس-کوارتز ،یغالب در توده معدن یا   ا

 توده کانسار مشاهده شده یو حواش یمواد معدن یلایبا یعمدتا در قسمت ها یتیلیآرژ ونیآلتراس

زمین شناختی واحد های معدنی کانسار مس سونگوننقشه    
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 اکتشافات

سال  نیاول سار در  شده8921گمانه کان ست. گمانه زن زده  سار یا س مقداربه  درکان سال  عیو  شروع 8923از 

، ( 9 تونل محدوده ) یتوده کانساار تا اساکارن شامال یدر بخش شارق 8918تا  8914 یساالها ی. طدیگرد

است  دهیکانسار حفر گرد نیحلقه گمانه در ا 822 تاکنون دیمتر حفر گرد 3444 یحلقه گمانه به طول کل94

باشد . شبکه  یمتر م 24444باشد . متراژ کل گمانه ها  یم استفاده حلقه گمانه قابل 824 لاعاتکه فقط اط

در کانسار هفت تونل با سطل  یاکتشاف یها تونل تعداد باشد یمتر م 844×844 یاکتشاف یگمانه ها یحفار

 باشد یمتر م 4242متر مربع و متراژ کل  2مقطع 
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 توضیحات نام تونل

 متر 22،  13،  882 یدستک به طولها 9متر ،  221 یطول تونل اصل 8 تونل

 متر 94،  4422،  19،  98 یمتر ، چهار دستک به طولها 484 یطول تونل اصل 4 تونل

 متر 812تا  22دستک از  2 یمتر ، دارا 422 یطول تونل اصل 9 تونل

 باشد یدر مورد آن در دسترس نم یتونل مسدود شده است و اطلاعات نیدهانه ا 2 تونل

 892دستک به طول  8متر و  38طول تونل اصلی   2 تونل

 متر 9922،و8122متر دو دستک به صول  812طول تونل اصلی   2 تونل

 متر می باشد 422متراژ کل تونل اصلی و دستک های آن  1 تونل

 مشخصات تونل های اکتشافی

 

 

  تاریخچه بهره برداری از کانسار مس سونگون

 عملیات معدنکاری قدیمی )شدادی(

قرن پیش )دوره قاجاریه( با آثار کوره های ذوبو سارباره ای آن در طاول رودخاناه  4با سابقه طولانی تا حدود 

چای در شرق توده و عمدتا در بخش اسکارنی )محل تماس توده نفوذی با آهک های کرتاسه( با  سااااونگون

 .های پرعیار مس هدف دستیابی به سنگ

شمسی با اعطای امتیاز بهره باااارداری معااااادن قااااره دا  از  8434تاریخ مدون فعالیت های معدنی حدود 

  .یک گروه روسی آغاز می شود جملاه ساونگون باه

 8434  عملیات بهره برداری منظم تر شده است 8944تا.  

 8991  استعملیات بهره برداری از سنگ های پرعیار به صورت متناوب بوده  8928تا.  

  عملیات معدنی و بهره برداری کاملا متوقف شده است. 8928از سال 

  زمین شناسی عمومی منطقه اهر

ست که از قفقاز کوچک تا تالش امتداد یافته و خود بخش  شته کوه قره دا  ا چهارگوش اهر بخش بزرگی از ر

ای از کمربند کوهزایی آلپ  این ناحیه به آتشفشان ساوالان رشته کوه های بخش جنوبی   .هیمالیاست -بزرگ

شوند شود ختم می  سوب می  سیل مس مح سنگ  این ناحیه به عنوان یکی از نواحی پرپتان در محدوده اهر 

های این  های دوران دوم و سوم )به ویژه سنگ های دوران سوم( گسترش زیادی دارند. قدیمی ترین سااانگ

 ناحیه سنگ های ژوراسیک و کرتاسه آغازین هستند

 

8جدول   


