
هادی اوجاقی شیرمرد کارشناس ارشد زمین‌شناسی و تکتونیک  
کارشناس ارشد زمین‌شناسی
الهام نعیمی کارشناس ارشد زمین‌شناسی اقتصادی

چکیده
کانی  مهم‌ترین    MgCO3 شیمیایی  فرمول  با  منیزیت 
به  معمولًا  منیزیت  دارد.  اقتصادی  ارزش  که  است  منیزیم‌دار 
صورت رگه‌ها و توده‌های نامنظم در سنگ‌های آذرین، رسوبی 
و دگرگونی غنی از منیزیم مانند سنگ‌های اولترامافیک، مافیک 
و سنگ‌های دولومیتی مشاهده می‌شود. ذخایر منیزیت در این 
سنگ‌ها به شکل‌های متفاوت وجود دارند و شامل منیزیت‌های 
و  تراوشی  منیزیت‌های  گرمابی،  جانشینی،  منیزیت  گرمابی، 
در  منیزیت  شناخته‌شدۀ  ذخایر  هستند.  رسوبی  منیزیت‌های 
ایران به‌طور عمده در رخنمون‌های سنگ‌های افیولیتی تشکیل 
شده و هشتاد درصد آن در استان خراسان جنوبی واقع است 
و در کشور سالانه بیش از دویست هزار تن منیزیت با عیارهای 
مختلف تولید و استخراج می‌شود. محصولات منیزیتی در ایران 
به‌طور عمده شامل مواد اکسید منیزیم زینتر )DBM(، منیزیای 

کلسینه )CCM( و جرم نسوز )FM( هستند.

كلیدواژه‌ها: منیزیت، سنگ‌های اولترامافیک، افیولیت، مواد نسوز
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مقدمه
نظر  از  زمین  پوستۀ  عنصر  هشتمین  منیزیم 
شصت  در  ترکیب  صورت  به  که  است  فراوانی 
کانی یافت شده است. این عنصر در ذخایر بزرگ 
و  الیوین  بروسیت، کارنالیت،  منیزیت، دولومیت، 
دارد.  اقتصادی  پتانسیل  منیزیم،  سیلیکات‌های 
شیمیایی  فرمول  با  منیزیم‌دار  کانی  مهم‌ترین 
MgCO3 که ارزش اقتصادی دارد، منیزیت است. 
نام منیزیت یا مگنزیت احتمالًا از ترکیب شیمیایی 
آن گرفته شده است. برخی معتقدند که نام آن از 
ناحیۀ مگنزیا1 در یونان اقتباس شده است. به این 

کانی ژئوبرتیت2 نیز می‌گویند.

مشخصات فیزیکی و شیمیایی منیزیت
در صورت خلوص، حاوی 47/8  منیزیت  کانی 
درصد اکسید منیزیم )MgO( است. این کانی در 
سیستم رمبوئدریک متبلور می‌شود. جرم مخصوص 
آن 3 تا 3/2 گرم بر سانتی‌متر مکعب و سختی آن 
3/5 تا 5 است. منیزیت معمولًا به رنگ‌های سفید، 
شیشه‌ای  جلای  با  قهوه‌ای  و  زرد  خاکستری، 
به‌صورت  معادن،  در  عمده  به‌طور  و  طبیعت  در 
بلورین  نوع  می‌شود.  یافت  بلورین  و  نهان‌بلورین 
آن خیلی محدود و به‌صورت رگه‌ای است. منیزیت 
خالص در دمای بالای 1600 درجۀ سانتی‌گراد به 

پریکلاز )DBM یا زینتر( تبدیل می‌شود.

مشخصات زمین‌شناسی منیزیت
توده‌های  و  رگه‌ها  صورت  به  معمولًا  منیزیت 
دگرگونی  و  رسوبی  آذرین،  سنگ‌های  در  نامنظم 
اولترامافیک،  سنگ‌های  مانند  منیزیم  از  غنی 
مافیک و سنگ‌های دولومیتی مشاهده می‌شود. 
در  نهان‌بلورین  به‌صورت  منیزیت  معمول  به‌طور 
این  مشخصه‌های  از  یکی  و  می‌شود  یافت  رگه‌ها 
کانی نمود گل کلمی آن است. ذخایر منیزیت در 
سنگ‌های یادشده به شکل‌های متفاوت و به شرح 

زیر به‌وجود می‌آیند.

الف. منیزیت‌های گرمابی
پیدایش ذخایر منیزیت گرمابی، نتیجۀ دگرسانی 
محلول‌های گرمابی حامل گازکربنیک روی سنگ‌های 

در  تشکیل‌شده  منیزیت‌های  است.  اولترابازیک 
این فرایندها معمولًا به‌صورت توده‌ای و نهان‌بلورین 

هستند و اغلب عیار خوب دارند.

ب. منیزیت‌های جانشینی گرمابی
ذخایر منیزیت جانشینی گرمابی از محلول‌های 
می‌گیرند،  سرچشمه  زمین  ژرفای  از  که  گرمابی 
تشکیل می‌شوند. این محلول‌ها در هنگام مهاجرت 
یا  دولومیت‌ها  آهک‌ها،  با  دربرخورد  و  سطح  به 
ذخایر  جانشینی،  متاسوماتیسم  اثر  بر  شیل‌ها 
منیزیتی متبلور را به‌وجود می‌آورند. این‌گونه ذخایر 
در ایران مورد توجه قرار نگرفته‌اند،‌ هرچند امید به 
تشکیل آن‌ها در خاور، شمال باختری )آذربایجان 

غربی( و نقاط دیگر ایران وجود دارد.

پ. منیزیت‌های تراوشی
در  موجود  گازکربنیک  تراوشی،  نوع  ذخایر  در 
و  سرپانتینی  سنگ‌های  روی  آسمانی  آب‌های 
واکنش‌های  سبب  و  میک‌ند  اثر  اولترامافیکی 
ذخایر  می‌شود.  منیزیت  تشکیل  و  شیمیایی 
به‌صورت  و  کوچک  اغلب  نوع،  این  از  منیزیتی 
افیولیت‌های  در  ذخایر  این  هستند.  رگچه‌ای 

نواحی نائین و سبزوار دیده می‌شوند.

ت. منیزیت‌های رسوبی
نزدیک  رسوبی  محیط‌های  در  ذخایر  این‌گونه   
به سنگ‌های غنی از منیزیم و به‌صورت توده‌ای و 
نهان‌بلورین )یا به‌صورت تراورتن( تشکیل می‌شوند. 
چنین ذخایری در پاره‌ای موارد می‌توانند از لحاظ 
اغلب  اما  باشند،  بهره‌برداری  قابل  اقتصادی 
در  منیزیت  توده‌ای  ذخایر  پیدایش  کم‌عیارند. 
یون  بودن  فراهم  نیازمند  محیط‌های آب شیرین، 
تخریب  از  حاصل  منیزیم  یون‌های  است.  منیزیم 
شیمیایی سنگ‌های غنی از منیزیم به محیط‌های 
و  می‌شوند  آورده  فصلی  آبگیرهای  یا  دریاچه‌ای 
از  بسیاری  در  می‌آورند.  پدید  را  منیزیتی  ذخایر 
نقاط ایران، همۀ شرایط یادشده موجود است، ولی 
برای اکتشاف منیزیت‌های رسوبی تاکنون اقدامی 
نشده است. ذخایر منیزیت ایران از کرتاسۀ پسین 
زمانی،  فاصلۀ  این  تا کواترنر تشکیل شده‌اند. در 

مهم‌ترین کانی منیزیم‌دار با فرمول شیمیایی MgCO3 که ارزش اقتصادی دارد، 
منیزیت است. نام منیزیت یا مگنزیت احتمالًا از ترکیب شیمیایی آن گرفته شده 

است. برخی معتقدند که نام آن از ناحیۀ مگنزیا در یونان اقتباس شده است. به این 
کانی ژئوبرتیت نیز می‌گویند

  | دورۀ بیستم |  شمارۀ ۱ |  پاییز 3939139۳



را  به‌خصوصی  دورۀ  منیزیت،  شرایط  به  توجه  با 
نمی‌توان برای تشکیل آن مشخص کرد.

کاربرد منیزیت
گفته  غیرفلزی  مواد  به  معمولًا  دیرگداز  مواد 
بالا  حرارت‌های  درجه‌  در  می‌توانند  که  می‌شود 
عنصر  یک‌صد  از  بیش  میان  از  باشند.  پایدار 
مقدار  به  که  تنها چند عنصر  زمین  در  یافت‌شده 
فراوان در طبیعت وجود دارند، می‌توانند ترکیبات 
نسوز پایدار ایجاد کنند. این عناصر عبارت‌اند از: 
 ،)Mg( منیزیم   ،)AI( آلومینیوم   ،)Si( سیلسیم 
کلسیم )Ca(، کروم )Cr(، زیرکونیم )Zr( و کربن 
 ،SiO2 این عناصر اکسیدهای مفیدی نظیر .)C(

MgO ،AI2O3 و ZrO به‌وجود می‌آورند.
به‌صورت  دنیا  منیزیت‌های  درصد   85 از  بیش 
استفاده  مبدل(  کوره‌های  در  آجر  )مانند  دیرگداز 
به  منیزیم  اکسید  یا   Mgo پریکلاز  از  می‌شود. 
انواع  ساخت  و  تهیه  برای  بالا  ذوب  نقطۀ  دلیل 
محصولات دیرگداز قلیایی استفاده می‌شود. کانی 
منیزیت نقش اصلی در صنایع دیرگداز و نسوز دارد. 
فراورده‌های منیزیتی به‌طور عمده شامل دیرگدازها 

فراوانی  به  دیرگداز  صنایع  بخش  در  که  هستند 
از  دیگری  بخش‌های  می‌شود.  استفاده  آن‌ها  از 
این فراورده‌ها، در مصارف کشاورزی، داروسازی، 
برده  کار  به   ... و  سیمان  شیشه،  تولید  شیمی، 
می‌شود. امروزه صنعت فولادسازی مدرن و در حال 
توسعه، نیاز به افزایش تولید دیرگدازهای منیزیتی 

با کیفیت بالا دارد. ]3[

منیزیت در ایران
به‌طور  ایران  در  منیزیت  شناخته‌شدۀ  ذخایر 
افیولیتی  سنگ‌های  رخنمون‌های  در  عمده 
تشکیل شده‌اند. این نوع ذخایر به‌صورت رگه‌ای، 
استوک‌ورک و عدسی هستند. منیزیت در زون‌های 
گسلی واقع در مجموعه‌های افیولیتی )پریدوتیت و 

سرپانتینیت( تشکیل می‌شود ]2[
بیشترین ذخایر منیزیت ایران در خاور و دو استان 
واقع  بلوچستان  و  سیستان  و  جنوبی  خراسان 
هستند. در استان‌های آذربایجان غربی، زنجان و 
فارس نیز معادن منیزیت وجود دارد )تعداد معادن 
معدن  به 31  سال 1391  در  ایران  فعال  منیزیت 
می‌رسد(. هشتاد درصد از ذخایر منیزیت ایران در 

شکل 1: پراکندگی رخ‌نمون افیولیت‌ها در ایران ]1[

دریای خزر
تبریز

تهران

کرمانشاه

اصفهان

شیراز
کرمان

سبزوار

خلیج‌فارس
 

ذخایر منیزیت ایران از 
کرتاسۀ پسین تا کواترنر 
تشکیل شده‌اند. در این 
فاصلۀ زمانی، با توجه به 
شرایط منیزیت، دورۀ 
به‌خصوصی را نمی‌توان 
برای تشکیل آن مشخص 
کرد.

بیشترین ذخایر منیزیت 
ایران در شرق و در دو استان 
خراسان جنوبی و سیستان 
و بلوچستان واقع هستند. 
در استان‌های آذربایجان 
غربی، زنجان و فارس نیز 
معادن منیزیت وجود دارد 
)تعداد معادن منیزیت فعال 
ایران در سال 1391 به 31 
معدن می‌رسد(. هشتاد 
درصد از ذخایر منیزیت 
ایران در استان خراسان 
جنوبی واقع است
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است  استان خراسان جنوبی  شهرستان سربیشه 
محصولات  انواع  تن  هزار  پنجاه  حدود  سالانه  که 
نسوز منیزیتی تولید میک‌ند. خوراک کارخانۀ تهیه 
و تولید مواد نسوز ایران، کان‌سنگ منیزیت با عیار 
 93 تا   87 و   MgO درصد   47 تا   44/5 متوسط 
درصد MgCO3 است که از معادن منیزیت ترشک 
در  افضل‌آباد  و  چاهخو  سفید،  حوض  محمدی، 
شهرستان سربیشه تأمین می‌شود. مقدار خوراک 
مصرفی کارخانه روزانه در حدود 240 تن و سالانه 
ظرفیت  است.  منیزیت  کان‌سنگ  تن  هزار  نود 
اسمی کارخانه 30 هزار تن در سال است که این 
مقدار از سال 1376 تاکنون به 35 هزار تن در سال 
کارخانه  این  محصول  است.  کرده  پیدا  افزایش 
اکسید منیزیم با عیار 86 تا 96 درصد است. این 
محصول به عنوان مادۀ‌ اولیۀ نسوز مورد استفاده 
قرار می‌گیرد. ارزش محصولات تولیدشده در این 
کارخانه در سال 1391 بالغ بر 250 میلیارد ریال 
و در سه ماه اول سال 1392 در حدود 66 میلیارد 

ریال بوده است. ]5[
محصولات و فراورده‌های منیزیتی در ایران به طور 

عمده شامل مواد زیر هستند:
1. اکسید منیزیم زینتر )DBM(؛

2. منیزیای کلسینه )CCM(؛
.)FM( 3. جرم نسوز

عرضه و تقاضا
در ایران سالانه بیش از دویست هزار تن منیزیت با 
عیارهای مختلف تولید و استخراج می‌شود )شکل 
4(. این مقدار در کارخانۀ نسوز سربیشه پخته و به 
این  تولیدات  می‌شود.  تبدیل  مختلف  محصولات 
کارخانه بیشتر با عنوان جرم‌های نسوز در داخل 

کشور به مصرف می‌رسند.

استان خراسان جنوبی واقع است.
24 معدن منیزیت خراسان جنوبی 35 درصد نیاز 

1. چین11/000/000
2. ترکیه2/000/000
3. کره1/200/000
4. روسیه1/000/000

5. اسلواکی800/000
6. استرالیا800/000
7. اسپانیا460/000
8. برزیل400/000
9. هند340/000
10. یونان325/000
11. استرالیا200/000
12. کانادا180/000
13. ایران110/000
14. افریقا جنوبی80/000
15. هند65/000
16. کلمبیا35/000
17. سیبری20/000
18. گواستالا17/247

شکل 2: جایگاه ایران در رده‌بندی جهانی ذخایر منیزیت ]4[

کشور را تأمین میک‌نند. سالانه 150 هزار تن منیزیت 
از معادن خراسان جنوبی استخراج می‌شود. میزان 
ذخیرۀ معدن حوض سفید در استان خراسان جنوبی 

6/3 میلیون تن اعلام شده است.
در  نسوز  مواد  داخلی  تولید  درصد   75 از  بیش 
کشور متعلق به پنج واحد تولیدی در استان‌های 
خراسان جنوبی، اصفهان، چهارمحال و بختیاری،‌ 
یزد و خراسان رضوی است. به غیر از این پنج واحد 
و  متوسط  کارگاه  و  کارخانه  چهل  بر  بالغ  اصلی 
نقاط  در  دیرگداز  محصولات  تولید  برای  کوچک 

مختلف کشور به فعالیت مشغول‌اند.
بزرگ‌ترین واحد صنعتی تولید مواد نسوز منیزیتی 
در ایران، شرکت تهیه و تولید مواد نسوز ایران در 

سالتولیدواحد اندازه‌گیری تغییرات 

NA877952003تن

881942004تن٪ 0/45 

1147082005تن30/06٪

1100002006تن٪ 4/10-

1100002007تن٪ 0/00

1100002008تن٪ 0/00

1100002009تن٪ 0/00

شکل 3: میزان تولید منیزیت در ایران در سال‌های 2003 تا 2009 ]4[

منیزیت معمولًا به صورت 
رگه‌ها و توده‌های نامنظم در 
سنگ‌های آذرین، رسوبی و 

دگرگونی غنی از منیزیم مانند 
سنگ‌های اولترامافیک، 

مافیک و سنگ‌های دولومیتی 
مشاهده می‌شود. به‌طور 
معمول منیزیت به‌صورت 

نهان‌بلورین در رگه‌ها یافت 
می‌شود و یکی از مشخصه‌های 

این کانی نمود گل کلمی آن 
است

محصول این کارخانه اکسید 
منیزیم با عیار 86 تا 96 

درصد است. این محصول به 
عنوان مادۀ ‌اولیۀ نسوز مورد 
استفاده قرار می‌گیرد. ارزش 
محصولات تولیدشده در این 

کارخانه در سال 1391 بالغ بر 
250 میلیارد ریال و در سه ماه 
اول سال 1392 در حدود 66 

میلیارد ریال بوده است
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تعدادی کارخانۀ تولید آجر نسوز در ایران فعالیت 
میک‌نند که بیشتر مادۀ اولیۀ خود را از کشورهایی 
ایران  فولاد  تولید  میک‌نند.  وارد  چین  مانند 
هم‌اکنون 15 میلیون تن است که این رقم به 45 
مصرف  میزان  یافت.  خواهد  افزایش  تن  میلیون 
سالیانۀ فولاد هم‌اکنون در ایران حدود 25 میلیون 
تن است. بدین‌ترتیب تقاضا برای مصرف نسوزها 

رو به افزایش است. حدود هشتاد درصد کل تولید 
به  می‌شوند.  مصرف  فولاد  تولید  در  نسوز  مواد 
ازای هر تن فولاد، 2 تا 5 کیلوگرم منیزیت مصرف 
می‌شود. در حال حاضر بیش از نود درصد محصول 
تولیدی شرکت تهیه و تولید مواد نسوز کشور پس از 
تبدیل به محصولات نهایی دیرگداز، در صنعت فولاد 

مصرف می‌شود.
صادرات و واردات

نیاز کشور به مواد نسوز، سالانه 70 تا 80 هزار تن 
است که در حدود 45 هزار تن آن در شرکت تهیه 
توجه  با  می‌شود.  تولید  کشور  نسوز  مواد  تولید  و 
به این نکته، هیچ‌گونه صادرات فراورده‌های نسوز 
منیزیتی در ایران انجام نمی‌گیرد. بیشترین واردات 
فراورده‌های نسوز و انواع فراورده‌های دارای ترکیب 
متحدۀ  امارات  چین،  کشور  از  کربنات  منیزیم 
عربی، اسلواکی، ترکیه و سایر کشورهاست. مقدار 
واردات مذکور سالانه در حدود چهل هزار تن است.

پی‌نوشت‌ها
1.Magnesia
2. Giobertite
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شکل 4: تصاویری از معادن منیزیت در نهبندان )شکل بالا( و کرمان )شکل پایین(

نیاز کشور به مواد نسوز، سالانه 70 تا 80 هزار تن است که در حدود 45 
هزار تن آن در شرکت تهیه و تولید مواد نسوز کشور تولید می‌شود. با توجه 

به این نکته، هیچ‌گونه صادرات فراورده‌های نسوز منیزیتی در ایران انجام 
نمی‌گیرد. بیشترین واردات فراورده‌های نسوز و انواع فراورده‌های دارای 

ترکیب منیزیم کربنات از کشور چین، امارات متحده عربی، اسلواکی، 
ترکیه و سایر کشورهاست
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