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جهی تواند اثرات منفی قابل توای میهای معدنی در کنار آثار مثبت مانند منبع اشتغال محلی و کمک به اقتصاد محلی و منطقهفعالیت: چکیده

های استخراج مستقیم و غیرمستقیم رخ ای و جهانی از طریق شیوهتواند در مقیاس محلی، منطقهداشته باشد. این اثرات میبر محیط زیست 

ت های اجتماعی و زیستواند بر سیستمبرداری و توسعه میهای معدنی، از جمله اکتشاف، ساخت و ساز، بهره برداری، نگهداری، باطلهدهد. فعالیت

ت شامل زیسهای معدنی بر محیطتلف مثبت و منفی و مستقیم و غیرمستقیم تأثیر بگذارد. برخی از اثرات منفی فعالیتمحیطی به طرق مخ

های سطحی توسط مواد شیمیایی آزاد شده از فرآیندهای های زیرزمینی و آبهای خاک، آبها، از بین رفتن تنوع زیستی، آلودگیفرسایش، حفاری

تواند تأثیرات منفی بر سلامت انسان ی و خاک هنگام استخراج مواد معدنی است. علاوه بر آن استخراج معادن میمعدنی و تخریب پوشش گیاه

میکا  ای شود. استخراجو استانداردهای زندگی او داشته و منجر به تغییر کاربری زمین، جنگل زدایی، افزایش گرد و غبار و انتشار گازهای گلخانه

رسایش ها به راحتی در معرض فتواند آب پایین دست را آلوده کند. این باطلهکند که میبه میکای باقیمانده را تولید می های آغشتههمچنین باطله

 هستند و شرایط شیمیایی خطرناکی را در مناطق اطراف ایجاد می کند.

 باغآلودگی، محیط زیست، معدن، میکا، قره: واژگان کلیدی

 



 

 

عناصر اساسی اقتصاد هر کشوری هستند و نقش بسیار مهمی در تامین منابع معدنی و فراوری برای تامین نیازهای معادن یکی از : متن مقاله-1

 شوند. در حین انتقال این مواد معدنی، هرگونههای گوناگون به سطح زمین منتقل میمختلف جامعه دارند. این مواد معدنی با استفاده از روش

غرب دریاچه کیلومتری شمال 70باغ در [. معدن میکای قره2اختلال در تعادل عناصر موجود در طبیعت شود]عملیات نادرست ممکن است باعث 

طول  45˚ 03΄تا  45˚ 02΄تسوج با مختصات جغرافیایی 100000/1غربی روستای قره باغ، در زیر پوشش برگه کیلومتری شمال 2ارومیه و 

ن تریسیرجان است که در انتهایی –ساختی سنندج ر دارد. این منطقه قسمتی از پهنه زمینعرض جغرافیایی قرا 38˚ 05΄تا  38˚ 04΄شرقی و

[. 1های خود دارای ارتباط تنگاتنگی با مسائل محیط زیستی و اجتماعی است]صنعت معدنکاری باتوجه به وسعت فعالیت[ . 3بخش آن قرار دارد]

وجه به اثرات زیست محیطی قابل توجه آنها بسیار مهم است. استخراج میکا منجر به ضرورت انجام مطالعات زیست محیطی در معادن میکا با ت

ند. مطالعات کهای گیاهی، آلودگی گرد و غبار سیلیسی و ضایعات میکا، ...  می شود که به تخریب اکوسیستم اطراف کمک میاز بین رفتن پوشش

هایی برای کاهش این اثرات کمک ناشی از استخراج میکا و توسعه استراتژیمحیطی تواند به درک میزان کامل آسیب زیستمحیطی میزیست

های استخراج و به حداقل رساندن پیامدهای منفی بر محیط زیست و جوامع محلی ضروری کند. انجام این مطالعات برای حصول اطمینان از شیوه

ا های معدنکاری میکا در دنیا مخصوصمحیطی فعالیتبا تاثیرات زیست دهد که مطالعات کمی در رابطهای نشان میاست. بررسی منابع کتابخانه

تواند کم بودن تعداد معادن میکا در سطح جهان و ایران باشد. میکا در کشورهای مختلف در ایران صورت گرفته است، که یکی از دلایل آن می

ورهای مهم استخراج کننده میکا شامل هند، ماداگاسکار، برزیل شود. بزرگترین تولیدکننده میکا کشور چین است. سایر کشجهان استخراج می

  و ایالات متحده است.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 باغ( : معدن میکای قره1شکل )

 

های معدنی بررسی محیطی فعالیتشناسی منطقه، تاکنون در زمینه زیسترغم مطالعات متعدد بر روی پترولوژی و سنگباغ علیدر منطقه قره

تواند تأثیرات زیست محیطی و اجتماعی مختلفی داشته باشد. در زیر به برخی از آثار های معدنی میای صورت نگرفته است. فعالیتو مطالعه

                                                                    های معدنی اشاره شده است:                                                                                                     فعالیت

 ها و فضای طبیعی دیگر شود. این امر ممکن استتواند منجر به از بین رفتن مراتع، جنگلهای معدنی میفعالیت . از بین رفتن محیط زیست:1

های های گیاهی و جانوری، و از بین رفتن محیطبین رفتن گونهتأثیرات جدی بر تنوع زیستی و فضای زیستی محلی داشته باشد و منجر به از 

    شناختی و حیات وحش شود.های بومی و بومطبیعی برای جامعه

های تواند باعث آلودگی منابع آب شود. استفاده از مواد شیمیایی و مواد زائد در معدن و ورود پسابهای معدنی میفعالیت :. آلودگی منابع آب2

آبی  ت و منابعزیسهای زیرزمینی شود و تأثیر مخربی بر روی محیطها و آبها، دریاچهتواند باعث آلودگی رودخانههای آبی میسیستممعدنی به 

                                                                                                                                                             داشته باشد.    



 

 

3. تغییر شکل و منظره: معدنها و تاسیسات معدنی ممکن است منظره طبیعی را به شدت تغییر دهند و بر منظره زیستگاههای طبیعی و 

                                                                  مناظر زیبای محلی تأثیر منفی بگذارد.                                                                

4. آسیب به سلامت انسان: فعالیتهای معدنی ممکن است منجر به آسیبهایی برای سلامت انسان شود. از جمله آلودگی هوا، صدمات فیزیکی 

کنند. افرادی های معدنی هستند که زندگی بشر را تحدید میو آلودگی محیط پیرامون مانند خاک و آب به مواد شیمیایی از جمله عواقب فعالیت

به کار هستند ممکن است به خطر از دست دادن حیات خود در معدن یا به عواقب ناشی از از دست دادن  های معدنی مشغولکه در فعالیت

                                       بهداشت و سلامتی خود برخوردار باشند.                                                                                          

های معدنی همچنان نقش مهمی در تأمین منابع معدنی اساسی برای صنایع و اقتصاد جهانی ایفا ا این حال، لازم به ذکر است که فعالیتب

زیست و اجرای استانداردهای حفاظت از های پاک و دوستدار محیطها، استفاده از فناوریکنند. برای کاهش تأثیرات منفی این فعالیتمی

 اهمیت بالایی برخوردار است. زیست ازمحیط

های موجود در کشور ارائه نمود تا با استفاده از پتانسیل وزارت معادن و فلزات طرح اکتشاف سراسری میکا را جهت بررسی پتانسیل 1376در سال 

سال جهت اجرا به مهندسان مشاور  میکای موجود مقداری از مواد اولیه صنایع مصرف کننده این ماده معدنی را تامین نماید. این طرح در همان

 دار برای میکا موردمنطقه پتانسیل 28آوری شده حدود های اولیه مدارک و گزارشات جمعمعدنکاو واگذار شد. در این راستا، پس از بررسی

ربی، منگاوی، ارزان فود و ده نو اسداله باغ، یارم قیه و زارعان در استان آذربایجان غتوان به معادن قرهشناسایی قرار گرفت که از مهمترین آنها می

 خان ملایر در استان همدان، معادن قشلاق، خواجه مراد، چینگ کلاغ، ده غیبی، شرق بیرجند، نهبندان و سنگان در استان خراسان و معادن ده

دهد که هیچ مطالعه زیست محیطی بر می ای نشانهای کتابخانهنو و خنادره در استان مرکزی اشاره کرد. با وجود این معادن در ایران، بررسی

نی میکا ماده معد در زیر به برخی مطالعات زیست محیطی انجام شده بر بروی معادن میکا در دنیا پرداخته شده است. روی آنها انجام نشده است.

ود و شهای جامد یافت مینازک یا بلوک هایباشد. این ماده معدنی به صورت ورقهطبیعی است که از خانواده مواد سیلیکاتی و آلومینیومی می

دارای خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر به فردی است. میکا دارای مقاومت بسیار خوبی در برابر حرارت، الکتریسیته و خوردگی است که آن را 

اده، میکا در بسیاری از صنایع مورد های خاص این مبه یک ماده بسیار مورد توجه و با ارزش در صنایع مختلف تبدیل کرده است. به علت ویژگی

توان به استفاده در صنایع الکترونیکی و الکتریکی، صنایع خودروسازی، ساخت و ساز، گیرد. از جمله کاربردهای مهم میکا میاستفاده قرار می

یاز به عایق حرارتی دارند، به کار صنایع نساجی و حتی صنایع غذایی اشاره کرد. همچنین به دلیل مقاومت در برابر حرارت، در صنایعی که ن

و  های منحصر به فرد میکاای، عایق حرارتی و الکتریکی میکا بسیار ارزشمند است. با توجه به ویژگیرود. به عنوان مثال، در صنعت هستهمی



 

 

ها و صنایع را بسیاری از شرکت ای در صنایع مختلف برخوردار است. این خصوصیاتای که دارد، این معدن از اهمیت ویژهکاربردهای گسترده

 وادار به استفاده از این ماده معدنی با ارزش میکا کرده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها ها و زیستگاهتواند برای سلامتی انسانمیهای معدنکاری در معادن میکا و یا استفاده نادرست یا مداوم از میکا انجام نادرست فعالیت

هایی که میکا ممکن است ایجاد کند عبارتند از:مشکلاتی ایجاد کند. به طور کلی، آلودگی  

های ریز فلوگوپیت(: پولک3شکل )  

 

های جامد میکا(: بلوک2شکل )  

 



 

 

  :تواند به دهند، استنشاق این ذرات به طور مستقیم میمانده شده و ذرات ریزی تشکیل میهای میکا در هوا تهدانهآلودگی هوا

دی به های جتواند آسیباکسید است که میتنفسی آسیب وارد کند. بطور خاص، غبار میکا حاوی سیلیسیوم دیها و سیستم ریه

ها و سلامتی انسان را مورد بحث قرار ها و سیستم تنفسی وارد کند. در ادامه برخی از عوارض عمده استنشاق میکا برای ریهریه

 گرفته است.

  ذرات میکا ممکن است منجر به بیماری شیلیسیوز گردد. این بیماری عمدتاً توسط ذرات میکا بیماری شیلیسیوز: استنشاق مداوم

روز تواند منجر به فیبهای ریه منجر شود. در موارد شدید، میتواند به التهاب ریه و تشکیل ندولشود و میو سیلیسیم وارد ریه می

 پلورال و نارسایی تنفسی شود.

  د خطر ابتلا به بیماری سل را افزایش دهد. در این بیماری سیستم ایمنی بدن تضعیف شده و خطر ابتلا توانسل: استنشاق میکا می

 یابد.به عفونت ریه افزایش می

 های مزمن تنفسی شود.سایر عوارض: استنشاق ذرات میکا ممکن است منجر به التهاب ریه، آسم، سرطان ریه و بیماری 

های حفاظتی( هایی که احتمال استنشاق میکا وجود دارد، از ابزارهای حفاظتی مناسب )مانند ماسکیطدر نتیجه، بسیار مهم است که در مح

 های احتمالی کاهش یابد.استفاده شود و اقدامات ایمنی مناسب انجام شود تا اثرات آسیب

 

(: دستگاه خردایش؛ این دستگاه باعث پراکندگی ذرات 4شکل )

شوددر هوا میمعلق میکا   



 

 

 :های معدنی، آب ممکن است به عنوان یک منبع استخراج یا پسماند استفاده شود. اما، این عملیات می تواند در فعالیت آلودگی آب

مواد آلوده را به منابع آبی محیط اطراف رها کند. آب معدنی که حاوی فلزات سنگین مانند جیوه، کادمیوم و سرب است می تواند به 

وذ کند و آنها را آلوده کند. این آلودگی آب می تواند به فاکتورهای مختلف مانند کاهش تنوع زیستی، مرگ آب زیرزمینی و سطحی نف

 های معدن کاری میکا نیز مجزا از این بحث نیست.فعالیت .حیوانات آبزی و آسیب به سلامت انسان ها منجر شود

 :د علاوه بر تخریب خاک، آلودگی های خاکی را ایجاد کند. مواد های حاصل از آن می توانهای معدنی و باطلهفعالیت آلودگی خاک

آلوده از معدن همانند ذرات معدنی سولفید آهن و سیانید به خاک وارد شده و می تواند بر کیفیت آن تأثیر بگذارد. این آلودگی ها 

 می تواند باعث کاهش ارزش خاک، تخریب منابع غذایی و کاهش فعالیت میکروبی در خاک شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های کشاورزیی میکا در کناردست زمینهای رها شده(: باطله5شکل )

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ده دنیا پرداخته شبه منظور رهگشایی جهت انجام مطالعات بیشتر، در زیر به برخی مطالعات زیست محیطی انجام شده بر بروی معادن میکا در 

های زیرزمینی و خاک مزارع هند انجام شد. مشخص گردید که آب Giridih[ بر روی معادن میکا در ناحیه 4ای که توسط ]است. در مطالعه

لی ها در منطقه نشان داد که منبع اصدهد. بررسینشان می( Cr, Ni, Pb, Cu, Cd) کشاورزی پیرامون معادن میکا آلودگی به فلزات سمی

های معدنی میکا که حاوی فلزات سمی هستند تاثیر منفی بر تولید محصول و کیفیت خاک در منطقه دارد. این آلودگی معادن میکا است. باطله

دهد که قرار گرفتن طولانی مدت انسان در تماس با فلزات سمی از طریق بلع، تنفس و تماس با پوست، تهدید قابل [ نشان می5مطالعات ]

ها بیماری تواند باعث بروز انواعرای سلامتی انسان است. این گروه دریافتند که ماندگاری و سمیت زیستی توسط فلزات سنگین حتی میتوجهی ب

 دلیل عدم توانایی آنها در تجزیه یا کمپوسیتو حتی سرطان شود. علاوه بر پایداری فلزات سنگین، هنگامی که غلظت آنها از حد مجاز فراتر رود، به

مشخص گردید که کودکان بیشتر از بزرگسالان  ،(HI)ر طول زمان، خطری برای سلامتی هستند. در این مطالعه بر اساس شاخص خطر سلامت د

دهد که هنگام استخراج میکا به ویژه در طول فرآیند حفاری در معادن، اغلب [ نشان می6تحت تأثیر قرار می گیرند. نتایج حاصل از تحقیقات ]

شود، این گرد و غبار که با چشم غیرمسلح قابل مشاهده نیست، باعث آلودگی هوایی که بل توجهی گرد و غبار سیلیسی تولید میمقادیر قا

ای هشود. این گرد و غبارها و ذرات ریز )معروف به سیلیکوزیس و پنوموکونیوز( منجر به بیماریکنند میمعدنچیان مستقیماً از آن استنشاق می

[ در معادن میکا انجام دادند مشخص گردید که استخراج میکا همچنین باعث تولید خاک زباله 7و  8ای که ]شوند. در مطالعهکشنده ریوی می

های سطحی و زیرزمینی محلی شده و شرایط شود که به راحتی در معرض فرسایش هستند و باعث آلودگی آبآغشته به میکای باقی مانده می

منتشر شده است، اثرات نامطلوب آلودگی به فلزات  [9و  10] مطالعه ای که اخیرا توسط  .اطق اطراف ایجاد می کندشیمیایی خطرناکی را در من

های جارکند، هند را همراه با اثرات آن بر سلامت انسان را نشان سنگین و فلوراید در آب های زیرزمینی در مناطق نزدیک معدن میکا در ایالت

 دهد.می

های معدنی(: پوشش گیاهی و درختان متاثر از فعالیت 6شکل )  

 



 

 

 میکا :ی معدنی ماده

ینیم، ی میکا میتوان به آلومباشد. از عناصر تشکیل دهندهای میهای لایه ای است که شامل چند کانی با رخ کاملا لایهمیکا گروهی از سیلیکات

لوگوپیت، ف شوند. میکای معمولی شامل بیوتیت، مسکوویت، لپیدولیت،آهن، سدیم، سیلیسیم و اکسیژن اشاره نمود. میکاها به دو دسته تقسیم می

است  20O8Z6-4Y2X(OH,F)4ی دوم که به میکای ترد معروف است شامل کلینتونیت است. فرمول کلی میکا شامل باشد. دستهزینوالدیت می

. شودکلسیم باشد میکای ترد را شامل می Xشود. اگر یون یکی از عناصر سدیم یا پتاسیم باشد، میکای دسته معمولی را شامل می Xکه اگر یون 

نیز یکی از عناصر  Zیکی از عناصر آهن، آلومینیم و منیزیم است.  Y میتواند یکی از عناصر سدیم، پتاسیم یا کلسیم باشد. Xدر فرمول کلی بالا 

 سیلیسیم یا آلومینیم است. انواع میکا عبارت است از :

نیزیم، اکسیژن، هیدروژن و سیلیسیم تشکیل شده است که به باشد که از عناصر آهن، میا همان میکای سیاه از گروهی از میکاها می بیوتیت:

ی اند. عنصر آهن موجود در بیوتیت بیش از سایر میکاهاست بدین جهت به آن میکاوسیله یون پتاسیم با پیوند ضعیفی در کنار یکدیگر قرار گرفته

 شود.آهنی نیز گفته می

 شود. ها دیده میها و پگماتیتباشد. بدون رنگ تا سبز کمرنگ بوده و به طور رایج در گرانیتمیکا بر پایه پتاسیم می مسکوویت:

م مورد تقاضا شود. این کانی از نظر صنعتی به استثنای منبع لیتیمیکا بر پایه لیتیم بوده که جایگزینی لیتیم با آلومینیم را شامل می لپیدولیت:

 باشد.نمی

وپیت شود. در بسیاری از مواقع بلورهای فلوگاین میکا از ترکیب آلومینوسیلیکات، پتاسیم، منیزیم و آهن در دل طبیعت یافت میفلوگوپیت: 

ست ا ای مایل به قرمز هم باشند. نام این کانی برگرفته از نام یونانی به معنای شبیه به آتشتوانند زرد، سبز یا قهوهای رنگ هستند اما میقهوه

 که کنایه از رنگ قرمز موجود در نمونه اصلی آن دارد.

ای بوده و دارای جلای صدفی ای است. از نظر شکل بلور ورقهباشد که دارای رنگ خاکستری تا قهوهآهن می-میکا بر پایه لیتیم زینوالدیت:

 ده است.گرفته ش Cinovecباشد. این کانی برای اولین بار از محلی در چک اسلواکی بنام می



 

 

 مراجع های شاخصویژگی نوع کاربرد حوزه کاربرد

 سرامیکهای شیشه ساخت سرامیک

 و کاشی شونده، کاری ماشین

 آجر

 دمای شیشه، مذاب ویسکوزیته

 و خام استحکام ذوب،

 پرس از بعد انقباض ، پخت

11 ،12 ،13 ،14 ،15 ،16 ،17 

 عایقهای و خازنها ساخت برق

 در گدازآور عنوان به الکتریکی،

 جوشکاری الکترودهای پوشش

، ولتاژ Naو  Feمیزان عناصر 

 شکست

18 ،19 ،20 

 پوشش بندکشی، ملات ساختمان و بتن

 بام پوشش گچی، دیوارهای

 آسفالتی

 دانه ضخامت به پهنا نسبت

 پذیری انعطاف میکا،

21 ،22 

 23 میکا دانه ضخامت به پهنا نسبت حفاری سیمان ترکیب در نفت

 24 یونی تبادل خاصیت دانه، اندازه سرب تصفیه فاضلاب تصفیه

 صورت به سل، فیول بندیعایق فیول سل

 میکا کاغذ کامپوزیت

 به پهنا نسبت دانه، اندازه

میزان عناصر  میکا، دانه ضخامت

Fe  وMg 

25 ،26 ،27 ،28 ،29 ،30 ،31 

 خاصیت پهنا، ضخامت، خلوص، رنگ در پرکننده عنوان به رنگسازی

 تورق

32 ،33 

 کرم چشم، سایه و خط رژگونه، آرایشی بهداشتی

 برق ماتیک، ضدآفتاب،

 و سفیدی ، خلوص دانه، اندازه

 میزان زیاد، تلعلع

 میکا هایورقه جداشدگی

34 



 

 

شود. این میکا دارای یک ماده معدنی فیلوسیلیکات آلومینیم، منیزیم، کلسیم است. این میکا با عنوان میکای شکننده شناخته می کلینتونیت:

 شود.ای مایل به قرمز دیده میهای سبز، زرد، قرمز تا قهوهسیستم مونوکلینیک بوده و به رنگ

 

 

های مرتبط با معادن غیرقابل جبران بوده و باعث بروز بالاترین دهد که آلودگیها نشان میبر اساس تحقیقات انجام شده، دادهگیری: نتیجه

ی ها، بهم خوردن تعادل فیزیکشود. در صورت عدم مدیریت صحیح عملیات معدنی، این امر سبب تخریب اکوسیستمزیستی میمشکلات محیط

های وسیع های معدنی باعث ایجاد آسیبهای متنوع گردد. در حقیقت فعالیتتواند سبب انتشار آلایندهشود که نهایتا میی منطقه میو شیمیای

ی معادن، کند. نخستین جنبه آلوده کنندههای موجود در محدوده معادن را از حالت طبیعی و پایدار خارج میشود و خاکدر سطح زمین می

ند تواآرایی میهای حاصل از کانهباشد. در بسیاری از مناطق رهاسازی باطلههای معدنکاری میی فعالیتلق موجود در هوا در نتیجهذرات ریز و مع

دست توسط ذرات های مناطق مجاور شود. انتقال مواد سمی همانند سرب و جیوه به مناطق پایینمستقیما سبب آلودگی آبهای سطحی و خاک

ود که های شیمیایی شتواند سبب آلودگیباشد. ذرات معلق انتقال یافته توسط آب به مناطق پایین دست میها میز این آلودگیای امعلق نمونه

های خاک و رسوبی منبعی برای دیگر های شدید به حداکثر حالت خود میرسد. آلودگیهای ذوب برف و طوفانها در نتیجه دورهاین آلودگی

ها را تحت تاثیر اثرات منفی بلند مدت خود قرار دهد. یرای کاهش های موجود در آبها و خاکتواند میکروارگانیزمه میباشد کها میآلودگی

 ریمل، لب، و مو بدن،

 لاک و کننده مرطوب لوسیونهای

 ناخن

 و دهنده حجم عنوان به کامپوزیت

 پلاستیکی اجزای در پرکننده

 عایق یک عنوان به خودرو،

 و صوت کاهش برای سبک

 ارتعاش

 به پهنا نسبت دانه، اندازه

میزان عناصر  میکا، دانه ضخامت

Fe  وMg  آبگریز و پلیمر دوست

های میکا، کردن دانه

 پذیریانعطاف

35 ،36 

های مختلف: خلاصه کاربردهای میکا در زمینه1جدول   

 



 

 

های لازم را در عمل پیاده خسارات ناشی از معدنکاری و افزایش راهکارهای مناسب جهت کاهش خسارات میبایست با معماری مناسب پیشگیری

 نمود.           
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