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 پيشگفتار

برداري و فرآوري مواد  هاي اكتشافي، بهرهداردها در مراحل پيشنهاد، مطالعه، طراحي، اجراي طرحناستفاده از ضوابط، معيارها و استا

  . اي برخوردار استهاي مربوطه از اهميت ويژهها، كيفيت طراحي، اجرا و هزينهمعدني به لحاظ توجيه فني و اقتصادي طرح

كارگيري معيارها، استانداردها و ضوابط فني را در كليه مراحل انجام عمليات معدني مورد تاكيد  ابط و معيارهاي معدن بهبرنامه تهيه ضو

  .جدي قرار داده است

نظران، متخصصان،  با همكاري اساتيد، صاحبصنعت، معدن و تجارت وزارت برداري بهرهشده، دفتر نظارت و  توجه به مراتب ياد با

ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري و به استناد  ان بخش معدن كشور و با همكاري دفتر نظام فني اجرايي معاونت برنامهاركاندر دست

 قانون نظام 32ت محترم وزيران و ماده ا هي20/4/85 هـ مورخ 33497ت/42339نامه اجرايي قانون معادن، مصوبه شماره  ني آي71ماده 

  :هاي مورد نياز بخش معدن نموده است موارد زير اقدام به تهيه ضوابط، معيارها و دستورالعملنظر داشتن  مهندسي معدن با در

  المللي استفاده از منابع معتبر و استانداردهاي بين -

 ها و واحدهاي معدنيها، شركتهاي اجرايي، سازمانگيري از تجارب دستگاهبهره -

  هاي خصوصي و دولتي نظران بخشارشناسان و صاحبهاي كها و تجربهاستفاده از تخصص -

 ها و اتلاف منابع مالي و غيرمالي كشوركاريپرهيز از دوباره -

 كننده استانداردتوجه به اصول و موازين مورد عمل موسسات تهيه -
  

تين، باريت، بنتونيت، زئوليت، سلس (هاي صنعتيها و كانيفهرست خدمات اكتشافي سنگ " نشريه است اميد
همچنين مجريان و  .باشد كشور در  معدنيهاي فعاليتسازي  يكسان در زمينه موثري گام ")سيليس، فلدسپار، فلوئورين

   .كامل استانداردها مشاركت نمايندتسازي و  هماهنگ، در راستاي نشريه  اينكارگيريه  بخش معدن با بكارانندرادست
  
  
  

ي معدنمعيارها شوراي عالي برنامه تهيه ضوابط و  

  

 الف



 
  مجري طرح     

  وزارت صنعت، معدن و تجارت –معاون امور معادن و صنايع معدني   جعفري... اوجيهآقاي 
          

  اعضاي شوراي عالي به ترتيب حروف الفبا         

  ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري معاونت برنامه-كارشناس ارشد مهندسي صنايع  رمضانعليفرزانه آقاخانم 
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   دانشگاه صنعتي اميركبير-كارشناس ارشد مهندسي معدن  حسن مدنيآقاي 

   مهندسي معدن سازمان نظام-كارشناس ارشد مهندسي معدن  نياهرمز ناصرآقاي 
        

  به ترتيب حروف الفبااكتشافاعضاي كارگروه           

  شناسي و اكتشافات معدني كشور سازمان زمين-كارشناس مهندسي معدن  آقاي بهروز برنا

   مدرس دانشگاه تربيت-ي پترولوژيادكتر  نژاد عمران آقاي نعمت االله رشيد

 شناسي و اكتشافات معدني كشور سازمان زمين-كارشناس ارشد مهندسي معدن  ناصر عابديانآقاي

  صنعت، معدن و تجارت وزارت -شناسيكارشناس ارشد زمين   عليرضا غياثوندآقاي      

  دانشگاه تربيت معلم-شناسي اقتصاديدكتراي زمين پور عبدالمجيد يعقوبآقاي
        

   به ترتيب حروف الفباتدويناعضاي كارگروه تنظيم و            

   دانشگاه صنعتي اميركبير-دكتراي مهندسي فرآوري مواد معدني              نژادمهدي ايران آقاي

  صنعت، معدن و تجارت وزارت -شناسيكارشناس ارشد زمين  عبدالرسول زارعي آقاي

  بير دانشگاه صنعتي اميرك-دكتراي مهندسي مكانيك سنگ  زادهمصطفي شريف آقاي

   دانشگاه صنعتي اميركبير-كارشناس ارشد مهندسي معدن  حسن مدني           آقاي

   دانشگاه تربيت معلم                             -شناسي اقتصاديدكتراي زمين  بهزاد مهرابي آقاي

  
به تصويب شوراي   ،  اكتشاف توسط كارگروه     پس از بررسي و تاييد     تهيه شده و  دكتر بهزاد مهرابي     آقايتوسط  اين گزارش   

  . عالي برنامه رسيده است
  

  ب



 پ 

  مقدمه
شود كه ارزش اقتصادي دارند و به هايي اطلاق ميها و كانيهاي صنعتي به آن دسته از سنگها و كانيعنوان سنگ

ها و با توجه به با توجه به دامنه وسيع اين كاني. صورت مستقيم و غيرمستقيم داراي كاربرد و مصارف صنعتي هستند
اي معدن براي تهيه فهرست خدمات مورد نياز براي اكتشاف مواد معيارهريزي به عمل آمده در برنامه ضوابط و برنامه

هاي صنعتي باريت، بنتونيت، زئوليت، معدني، اين نشريه به ارايه اطلاعات و مراحل چهارگانه عمليات اكتشافي براي كاني
آوري اطلاعات، بررسي، ي، گردريزسلستين، سيليس، فلدسپار و فلوئورين اقدام نموده است و كليه اقدامات از قبيل برنامه

 .گيردهاي اكتشافي را در برميمطالعات دفتري، اجراي عمليات صحرايي و ارايه گزارش

هاي صنعتي مورد اشاره در اين نشريه ها و كانيمتقاضي انجام عمليات اكتشافي و دارندگان پروانه اكتشاف براي سنگ
اي اكتشافي و همچنين گزارش پايان عمليات اكتشاف را با  طرح اكتشاف، اجراي عمليات اكتشاف، گزارشات مرحلهبايد

 .يع و معادن استان مربوطه ارايه نمايندرعايت موارد مندرج در اين نشريه به سازمان صنا

 وجود داشته باشد، سازمان در صورتي كه امكان صدور گواهي كشف بر اساس نتايج حاصل از مرحله اكتشاف عمومي،
تواند نسبت به اين امر اقدام كند، در غير اين صورت پس از انجام فهرست خدمات عمليات مرحله اكتشاف استان مي

  .تفصيلي و تاييد عمليات و گزارش مربوطه، گواهي كشف صادر خواهد شد
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   آشنايي-1-1
هاي صنعتي است كه به دليل وزن مخصوص بالا و خنثي بودن شيميايي به صورت گسترده در صنايع حفاري    باريت از جمله كاني   

هـاي عـايق،     كاغذ، لوازم آرايشي، پلاسـتيك، لبـاس      هاي شفاف،    عنوان گل حفاري، پركننده، سراميك، لاستيك، شيشه      ه  نفت و گاز ب   
ترين منبع تامين باريم است كه در توليد          باريت مهم  .گيرد  ها مورد استفاده قرار مي     نظاير آن كابل، جوهر سفيد، رنگ، چيني، پزشكي و        

هـاي گـروه سـولفات و تنهـا      نيترين كـا  باريت يكي از سنگين .گيرد  نوع محصول شيميايي باريم مورد استفاده قرار مي       2000بيش از   
هـا و    ب است ولي وجود ناخالصي    متر مكع   گرم بر سانتي   5/4وزن مخصوص اين كاني     . تر است  از آن سنگين  ) آنگلزيت(سولفات سرب   

 در مقياس موس اسـت و بـا توجـه بـه             5/3 تا   3سختي باريت بين    . شود ها باعث كاهش وزن مخصوص سنگ معدن آن مي         يا ادخال 
 و  BaO، 7/65در ساختمان باريـت درصـد        .شود  و نرمايش در اصطلاح صنعتي به دو گروه سخت و نرم تفكيك مي             سهولت خردايش 

حلاليت اين كاني در آب و اسيد، در درجه حرارت عادي بسيار كم است و از آن به عنوان يك ماده شيميايي       .  است SO3، 3/34درصد  
  .شود خنثي استفاده مي

  :شوند بندي ميذخاير تجاري باريت در سه گروه زير رده. شود رين، رسوبي و دگرگوني يافت ميهاي آذ باريت در انواع سنگ
  1پركننده فضاهاي خاليو اي  ذخاير رگه -
  2ذخاير پسماندي -
  3اي ذخاير لايه -

  اي و پركننده فضاي خالي ذخاير رگه -1-2

هـاي همـراه بـا آن در امتـداد           ها باريـت و كـاني       كه در آن   اي و پركننده فضاهاي خالي گروهي از ذخاير باريت هستند          ذخاير رگه 
اين تيـپ از ذخـاير عمومـا داراي مـرز           . شوند ها تشكيل مي    در كربنات  4بندي و ساختارهاي انحلالي    ها، سطوح لايه   ها، درزه  شكستگي

ي بسيار محدود اسـت يـا اصـلا    كننده ساختمان خود هستند و جانشيني در حاشيه كنترلنگيرهاي ميزبان و درو كاملا مشخص با سنگ   
لا اين نوع از ذخاير در يك محدوده        معمو.  يك كانسار بسيار متغير است     عيار اين نوع ذخاير باريت حتي در محدوده       . شود مشاهده نمي 

 ذخاير تيپ اكثر. متر تا چند متر و به طول چند ده تا چند صد متر وجود دارند به صورت پراكنده و نامنظم با ضخامت در حد چند سانتي   
طرار استخراج زيرزميني نيز انجـام      ضشوند، گرچه در بعضي از موارد به ا        اي و پركننده فضاهاي خالي به صورت روباز استخراج مي          رگه
هـا در   محلـول ايـن  . شـود  ميهاي گرم نواحي عميق حمل   سيالات گرمابي و يا شورابهبه وسيله باريت ،در اين تيپ از ذخاير   .گيرد مي

 شـيميايي  هـاي ها بالا آمـده و در اثـر كـاهش تـدريجي فـشار و حـرارت و تغيير            بندي و نظاير آن    ها، سطوح لايه   ها، درزه  سلامتداد گ 
مـس،  ولا همـراه بـا سـولفيدهاي سـرب، روي،            اين نوع از كانسارها، باريت معم ـ      در. شود نشين مي  ها ته  ها در محل شكستگي    محلول

اكتشاف و استخراج اين تيپ از كانسارهاي باريت به دليل هندسه پيچيده            . شود ز تشكيل مي  پيريت، فلورين، كلسيت، سيدريت و كوارت     
  .بسيار مشكل و پرهزينه است

                                                 
1- Vein and Cavity Filling Deposits 
2- Residual Deposits 
3- Bedded Deposits 
4- Solution Structures 
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  ذخاير پسماندي -1-3

هـا مـشاهده     ذخاير پسماندي به صورت مواد سست حاصل از هوازدگي ذخاير باريت قـبلا تـشكيل شـده و در نـواحي مجـاور آن                       
هـاي ريزبلـور     اي، فيبـري، تـوده     هاي تيغه  شفاف تا كدر هستند كه بافت      اي پسماندي به رنگ سفيد، نيمه     ه بسياري از باريت  . شوند مي

هاي نـامنظم    پي تا قلوه  وباريت در اين تيپ از ذخاير به صورت ذرات در مقياس ميكروسك           . دارند بلورهاي خودشكل     و به ندرت   متراكم
چـرت،  . متـر هـستند    سانتي15 تا 2هاي در حد   و قلوهها ه اغلب به صورت قطعشود ولي گرم مشاهده مي   شكل به وزن چند ده كيلو      بي

علاوه بر آن   . شود ژاسپيروئيد و كوارتز دودي به عنوان كاني فرعي و مقادير كمي از پيريت، اسفالريت، گالن در اين ذخاير مشاهده مي                   
عيار باريت . دهند اي تشكيل مي هاي زرد، قرمز و قهوه  به رنگهاي رسي ايليتي كاني بقيه ذخيره را وهوازده  هاي نيمه قطعاتي از سنگ

  . درصد است20 تا 10در اين ذخاير بين 
نـده اصـلي كـه از آن منـشا     ده  موارد به شـكل و ابعـاد تـوده تـشكيل          شكل و اندازه اين ذخاير بسيار متغير است و در بسياري از           

اين ذخاير بـه صـورت روبـاز اسـتخراج     .  متر گزارش شده است45ا حداكثر  ت3عمق و ضخامت اين ذخاير بين . د بستگي دارد  ان گرفته
هـاي   هايي از باريت، فلورين، كلسيت، كوارتز و به صورت موضعي كـاني            ها و رگچه   سنگ بستر اين تيپ از ذخاير حاوي رگه       . وندش مي

هـاي   اي باقيمانده از انحلال و هـوازدگي سـنگ  ه رگچه ها و در ساير موارد رگه. سولفيدي پيريت، گالن، اسفالريت و كالكوپيريت است 
  .كربناتي است

  اي ذخاير لايه -1-4

ايـن تيـپ    . شـود  هـاي رسـوبي مـشاهده مـي         باريت به صورت كاني اصلي و يا به صورت سيمان در توالي لايه             ،اي در ذخاير لايه  
 درصد و حجم ذخيره 90 تا 50 در اين ذخاير بين     عيار. ترين ذخاير اقتصادي باريت است كه داراي عيار و حجم ذخيره بالا هستند             مهم

از نظـر  . اند هاي رسوبي همراه با چرت، شيل سياه و سيلتستون تشكيل شده           اغلب اين ذخاير در توالي    . بيش از چندين ميليون تن است     
باريـت بـه صـورت      . ي است سني اين ذخاير از پركامبرين تا ترشيري گسترش دارند گرچه بيشترين فراواني مربوط به پالئوزوييك ميان               

هـاي متـداول    بافـت . رسد  متر و طول آن در برخي از ذخاير به بيش از يك كيلومتر مي30متر تا حد    هايي به ضخامت چند سانتي     لايه
واع پرعيار معمولا نيازي به عمليـات فـرآوري نيـست و            ندر ا . متر است   ميلي 5/1 تا   05/0دار با ابعاد بلوري بين       اي و لامينه   شامل توده 

ي از فلزات پايه از نـوع       ياين تيپ از ذخاير معمولا همراه با تمركزهاي بالا        . گيرد تنها عمليات خردايش و نرمايش بر روي آن انجام مي         
  .اي است سولفيدهاي توده

هـا   رنگ و متصاعد شدن بـوي سـولفيد هيـدروژن از آن            هاي اين ذخاير حضور باريت به صورت خاكستري تيره تا سياه           از ويژگي 
 . هوازي است هاي بي  باكتريبه وسيله  متصاعد شدن گاز سولفيد هيدروژن ناشي از فساد مواد آلي همراه و احياي سولفات. است

 

  باريت در ايران -1-5 

. شناسـي شـناخته شـده اسـت        هاي زمين  دوراناي و پسماندي و در تمام        اي، لايه  هاي مختلف رگه   در ايران ذخاير باريت در شكل     
هـا و    ها از شكستگي   دار و عبور آن   هاي آذرين و عملكرد سيالات گرمابي كانه       اي داشته و ناشي از فعاليت      بيشتر ذخاير ايران شكل رگه    

  .دننده ساختماني در اين تيپ از ذخاير نقش عمده در موقعيت و هندسه كانسار دارككنترل. فضاهاي خالي هستند



 5  هاي ذخاير باريت بندي و ويژگيرده -فصل اول

 

 

به طـور كلـي     . سازي باريت در محدوده مركز كشور قرار داشته و استان مركزي بيشترين تعداد معادن را دارد               بيشترين تراكم كاني  
 آذربايجـان  -سيرجان، ايران مركـزي و البـرز   -يك به ويژه ترشيري و در مناطقي نظير زون سنندج    يهاي گرمابي به سن سنوزو     فرآيند

ريت و پراكندگي معادن فعال شناختي با هاي زمين با در نظر گرفتن ويژگي   .  اكتشافي را در كشور دارا هستند      بيشترين پتانسيل مطالعات  
 در MVTذخـاير تيـپ    . آذربايجان اسـت -سيرجان، ايران مركزي و البرز -فعال الويت اكتشافي در كشور به ترتيب زون سنندج    و غير 
ه عمدتا در البرز و ايران مركزي گسترش دارند نيز از منابع مهم باريـت بـه شـمار                   هاي ترياس، كرتاسه تحتاني و كرتاسه مياني ك        افق
  .روند مي

 مشخصات باريت مورد استفاده در صنايع مختلف  -1-6

 محـصول صـنعتي     دست آوردن    به    صنعتي، تجزيه شيميايي و مطالعات فرآوري هدف       شناسي  كانيبا توجه به اين كه در مطالعات        
و مـصارف    1-1سازي، دارويي و شيميايي در جـدول         ر است مشخصات باريت مورد مصرف در صنايع حفاري، شيشه          به بازا  ارايهقابل  

  . شده استارايه 2-1 پركننده در جدول
ها  مشخصات باريت مورد استفاده در صنايع مختلف و حدود مجاز آن- 1- 1جدول   

 مشخصات باريت مورد استفاده در صنايع حفاري
pH  5/6   اتاقدر درجه حرارت  

مخصوص  وزن 2/4حداقل    
بندي با الك تردانه  

  مش200باقيمانده روي الك 
  مش200باقيمانده روي الك 

 
%3حداكثر   

%10±5حداكثر   

بآهاي محلول در نمك %1/0حداكثر    
پواز  سانتي125حداكثر  گرانروي ظاهري بعد از اضافه كردن گچ  

مغلظت عناصر قليايي خاكي برحسب يون كلسي گرم در ليتر  ميلي250حداكثر    
 مشخصات باريت مورد مصرف در صنايع شيشه

%95حداقل  مقدار سولفات باريم  
%5/1حداكثر  مقدار سيليس  

%15/0حداكثر  مقدار اكسيد آهن سه ظرفيتي  
%15/0حداكثر  مقدار اكسيد آلومينيم  

%40و حداكثر % 5حداقل   مش100ذرات عبور كرده از الك   
  ميكرون850با ابعاد % 95حداقل   ذراتابعاد

  ميكرون150با ابعاد % 5كمتر از 
مصرف در صنايع دارويي مشخصات باريت مورد  

%5/97حداقل  خلوص سولفات باريم  
%2كمتر از   درجه600حد مجاز پرت حرارتي در حرارت   

)نظير سرب(فلزات سنگين  %001/0حداكثر    
يون قسمت در ميل1/0كمتر از  ارسنيك  
  ميكرون20ذرات در حد % 90 ابعاد ذرات

 سفيد رنگ
 فاقد هر نوع بو بو
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  ها  مشخصات باريت مورد استفاده در صنايع مختلف و حدود مجاز آن-1- 1جدول ادامه 
 
مصرف در صنايع شيميايي مشخصات باريت مورد  

%96 -98حدود  خلوص سولفات باريم  
ظرفيتيمقدار اكسيد آهن سه %1حداكثر    

%1حداكثر  مقدار سولفات استرانسيم  
%5/0حداكثر  مقدار فلورايد كلسيم  

  مش20 تا 4 ابعاد ذرات
 

 
  مشخصات عمومي باريت به عنوان پركننده در صنايع مختلف- 2- 1جدول 

 پودرهاي 
 پوشاننده

ها و رنگ
هاپلاستيك  

هاپلاستيك  مصارف صنعتي  

%98 خلوص سولفات باريم  98%  96- 94%  98- 97%  94- 92%  
%5/2 -0/6     مقدار سيليس  
هاكل سيليكات  82/0%  82/0%  5/2%  2/0%   

%4/0-5/1     سولفات استرانسيم  
ظرفيتياكسيد آهن سه  04/0%  04/0%  4/0%  015/0%  5/0 - 2/0%  

%03/0-05/0     اكسيد منيزيم  
%03/0 -2/0     اكسيد كلسيم  
%01/0 اكسيد آلومينيم  01/0%  5/0%  1/0%  3/0- 05/0%  

%05/0 كل فلزات سنگين  05/0%     
%15/0 رطوبت  15/0% %1/0كمتر از      

%75/0 پرت حرارتي  75/0%  75/0%  25/0%   
%10 جذب سطحي نفت  11%  9- 7%  12- 11%  10- 8%  
)µ(ميانگين اندازه ذرات   8/4  5/2  5/9- 5/8  3- 2   

%97 -8/99      مش200ذرات عبور كرده از الك   
%85 -98      مش325 عبور كرده از الك ذرات  
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  آشنايي-2-1

 يدييكلوهاي   نرم و پلاستيك بوده و حاوي سيليكات.شودميتشكيل   از مونتموريلونيتعمدتابنتونيت خاك رسي است كه 
ه رنگ تا كرم است كه ب ، آبي كمرنگ  ز كمرنگ آن سفيد، سب.  استهاي آذرين، معمولا توف از دگرساني شيميايي سنگحاصل 

هاي فلدسپار،  نيهمراه بنتونيت معمولا كا. ني دارداين نوع رس، سطح چرب و صابو. شود اي متمايل ميزرد، قرمز و قهوهتدريج به 
 . استليت و نانترونيتونيت، بيدشامل مونتموريلونيت، هكتوريت، صاپهاي عمده بنتونيت  كاني. شود بيوتيت، كوارتز و زيركن يافت مي

اين . شود هاي آبي به ذرات خيلي ريز تفكيك مي ساني در محلولآبنتونيت از صفحات آزاد سيليس و آلومينا تشكيل شده كه به 
بنتونيت . هاي قطبي مانند آب به خوبي پراكنده شوند شود كه ذرات در محيط سهولت جدايش ذرات و بار منفي نامتوازن باعث مي

اين خاصيت . ها دارد را در بين كانيجز زئوليت بيشترين قابليت تعويض يوني ه بل تعويض سديم، منيزيم و كلسيم دارد و بهاي قا يون
  .كنند بنتونيت را به دو گروه عمده تقسيم مي. تاثير مهمي بر روي خواص تجاري بنتونيت دارد

نوع بنتونيت اين . شود  آن بنتونيت ويومينگ هم گفته ميبهت تورمي بالايي دارد كه اين نوع بنتونيت خاصي: بنتونيت سديمي  -
 .آيد ميدر آب به صورت ژل در

الاي رس سديمي در دماي ب. خاصيت تورمي و مقاومت حرارتي اين نوع بنتونيت كمتر از نوع سديمي است: بنتونيت كلسيمي -
 . و رس كلسيمي ناپايدار استگراد پايدار درجه سانتي400

شود، در حالي كه   استفاده ميصفيه و غذاي دام تهاي روغن و گريس، فيلتراسيون، گري، جاذب ريخته در ماسه بنتونيت كلسيمي
  وسازي غذاي حيوانات گري، گندله اين نوع بنتونيت در ماسه ريخته. هاي حفاري كاربرد دارد بنتونيت سديمي به طور عمده در گل

 در حالي كه ،چسبندگي و چسبانندگي آن استارزش بنتونيت سديمي به خاصيت . دشو هاي مهندسي استفاده مي همچنين در كاربرد
  .دشو عويض كاتيوني استفاده ميوان تنوع كلسيمي به دليل جاذب بودن، كاتاليزوري و ت

  

 هاي ذخاير بنتونيت بندي و ويژگي رده -2-2

 ذخاير بنتونيت گرمابي - 2-1- 2

هاي آذرين   توده بااي آذرين دروني يا بيروني همراه باشند، اما در كل همراهيه  با سنگممكن است ي كوچكها اين نوع نهشته
 مواد آذرين احاطه شده، وجود داشته  باهاي نامنظمي از اسمكتيت خالص كه  ممكن است تودهها  در اين نهشته.اسيدي بيشتر است

هاي سنگ آذرين  ها با توده  محل تماس نهشته.هاي آذرين وجود دارد نده در سنگكهمچنين احتمال وجود مواد رسي پرا. باشد
  . معمولا تدريجي است

هاي  سنگ مادر مناسب براي اين نوع ذخاير، توف. شود هاي هيدروترمالي حفظ مي هاي آذرين مادر معمولا در بنتونيت بافت سنگ
  . پتاسيم و كلسيم هستند داسيتي، تراكيتي و ريوليتي غني از
 ،دگرساني گرمابي .ها در ارتباط هستند هاي كانه هاي آبگرم يا نهشته  بنتونيت با چشمهمابيتعدادي از كانسارهاي نوع گر

گاهي يك كاني رسي خاص جانشين مقادير عظيمي از . كند هاي فلزات پايه ايجاد مي تر از نهشته هاي رسي را در مناطقي دور نهشته
وجود سيليس فوق اشباع از  ل بنتونيت و گروه اسمكتيتراي تشكيخصوصيات محلول ب. شود مي ،گ ميزبان كه معمولا آذرين استسن

توزيع زوني مواد . يل شود بايد از نوع آلكالي باشند تا اسمكتيت تشكهاي گرمابي  محلولهمچنين.  استكوارتز و دماي بالاي محلول
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گر اين است كه هوازدگي اي خاك نشانه  در تركيب و فقدان لايهقائمغييرات تفقدان . ي استهاي گرماب گر فعاليتدگرساني نشان
  .تاثير چنداني در تشكيل بنتونيت ندارد

  

   ذخاير بنتونيت رسوبي - 2-2- 2
اي  هاي درياچه واسط هنگامي كه در محيط حد-هاي اسيديخاكستر آتشفشان. هستند ترين ذخاير بنتونيت دنيا از نوع رسوبي مهم
ها با   اين نوع بنتونيت .ددهن ها را تشكيل  اسمكتيت و ديگر كانيممكن استآب شوند، ضمن واكنش با جاي گذاشته مي قليايي بر

هاي آواري گواه بر دگرساني  كاني اين تبديل تدريجي و فقدان .شوند  توف شناخته مياهاي همراه خاكستر ي تبديل تدريجي به لايه
هايي كه  بنتونيت. هاست  شكل پيدايش اين نوع بنتونيتترين مق معمولعهاي دريايي كم  در محيطدگرساني. هاست برجاي اين نهشته

 ريوليتي هاي ها از خاكستر  بيشتر بنتونيتشوند تركيب متغيري از ريوليتي تا بازالتي دارند، گرچه ل مييهاي آتشفشاني تشك از خاكستر
 مناسب دگرسانيبراي فرآيند ) د درص70بيش از (گر اين مطلب است كه محتواي سيليس بالا  نشانشوند كه تا داسيتي تشكيل مي

موثر  در تشكيل اسمكتيت بسيارفشاني آتش تركيب خاكستر .كند  به اين امر كمك ميم منيزيدر حالي كه درصد متوسطي از. نيست
بنتونيت با انواع مختلفي از رسوبات . خاكستر استم ه اسمكتيت مربوط به محتواي منيزيفشاني بهاي آتش شدت تبديل خاكستر. است

در حالت كلي سطح تماس بنتونيت  .شود  دريايي دارند يافت مياهايي كه منش ها نيز ديده شده اما معمولا به همراه لايه حتي كنگلومرا
در برخي موارد . وجود دارد..) شيل، ماسه و( هاي بالايي  كه يك تغيير تدريجي به لايهيهاي پاييني كاملا مشخص است در حال با لايه
 به شكل اين نوع بنتونيت .اند شده  جداهايي از بنتونيت است كه به طور مشخصي از ماسه   حاوي ندولاي بالاييهاي ماسه لايه
   .وجود دارداي  اي يا توده لايه

در . شود  ايليت تبديل ميهافزايش دما و فشار ب اسمكتيت با.  هستنديكيسنوزوهاي رسوبي متعلق به دوران  عمده بنتونيت
حدود  در عمق. شود  ايليت تبديل مي-تاسمكتيت به اسمكتي) افزايش دما( افزايش عمق حاوي بنتونيت در شرايطهاي رسوبي  سنگ
  . دهد  درصد اسمكتيت را ايليت تشكيل مي80 متر حدود 3700

  
  بنتونيت در ايران -2-3

 كوارتز، ها معمولا هاي فرعي آن ونيت و كانيلموريها مونت شود كه كاني اصلي آن هايي گفته مي هاي بنتونيتي در ايران به رس رس
از زمان باستان بنتونيت  .گسترش دارندسن در ايران هاي بنتونيتي از آغاز ائوسن تا پليستو رس.  است و زئوليت كلسيتگاهي ژيپس،

شوينده و    مادهعنوان  هب  از آنكه  طوري  اند، به داده ميهاي مختلف آن را از يكديگر تميز   گونهو  بوده  شدهشناخته در ايران 
  گل  تهيهبراي كشور، بنتونيت هاي جنوبي اكتشاف نفت در بخش با. كردند عنوان دارو استفاده مي  ها و در مواردي به كننده چربي پاك

 آتشفشانيهاي   فعاليت در ارتباط با ها آن كه بيشتر متمركزاند منطقه 6هاي بنتونيتي در ايران در  كانسار. كار رفتبه  حفاري
  :زاين مناطق عبارتند ا. ندهست يكيسنوزو

    ترود-زون بنتونيتي سمنان -الف
    آذربايجان-زون بنتونيتي البرز -ب
    ايرانشرقزون بنتونيتي  -پ
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  زون بنتونيتي ايران مركزي -ت
   تكاب-زون بنتونيتي تفرش -ث
  ي زاگرسزون بنتونيت -ج

است و  درصد 2/0  روشن دارد درصد اكسيد آهن آن زير هر جا كه بنتونيت رنگ.هاي ايران كم است عيار اكسيد آهن بنتونيت
  بالاست، كانيها آنهايي كه درصد اكسيد سديم  در بنتونيت.  يا زرد دارد درصد اكسيد آهن آن بالاستبنتونيتي كه رنگ قرمز، سبز

هاي   همه بنتونيت. در ايران بيش از نوع سديك استهاي بنتونيتي كلسيك شمار كانسار. شود هاليت به صورت كاني همراه يافت مي 
بلورهاي . خورد هاي تبخيري نظير ژيپس در بيشتر نقاط به چشم مي ران كانييهاي ا  در بنتونيت.تر از كرتاسه دارند يران سن جوانا

ها در  اد آلي بيتومين و فسيلهايي مانند موسكويت، بيوتيت، مو  كاني. هستنددار شكل و زاويه كوارتز موجود در اين كانسارها بي
   .اند از نوع اسيدي، داسيتي تا ريوليتي هاي آتشفشاني سنگ مادر بنتونيت سنگ. شود هاي ايران يافت نمي بنتونيت
  

   مشخصات بنتونيت مورد استفاده در صنايع مختلف-2-4
موارد نظاير آن بندگي، جاذب بودن و ، چسقابليت مخلوط شدن با آب، خميري شدن و كلوييديپذيري،  تورمبنتونيت به دليل
سازي، ماده جاذب،  گري، گل حفاري، گندله  استفاده به عنوان ماسه ريخته:ربردهاي مهم بنتونيت عبارتند ازكا. مصرف متعددي دارد

  .ايه شده است سراميك كه در ادامه كاربرد بنتونيت در موارد مختلف ار، غذاي حيوانات و صنعت)زدايي زدايي، رنگبو (فيلتراسيون
  

  گري  ماسه ريخته- 4-1- 2

 درصد  10 تا 4.  داردپذيري كمي گري است كه مقاومت بالا و نفوذ هاي ريخته آل براي ماسه نتونيت يك عامل اتصال دهنده ايدهب
سيته عالي،  پلاستي،دار  بنتونيت سديم.شود گري مي هاي ريخته دهد كه باعث اتصال دانه گري را بنتونيت تشكيل مي قالب ريخته

 .رودمي كاره سازي كنسانتره هماتيت يا منيتيت ب براي گندله در دماي بالا دارد و كافيمقاومت اتصال خشك و مقاومت مكانيكي 
 درصد بيشتر 7كلسيم آن از  و اكسيد 2/8آن برابر يا بيشتر از  pH و درصد آب 12 تا 6بنتونيت مصرفي در اين كاربرد بايد داراي 

   .شود  كيلوگرم بنتونيت سديمي افزوده مي8 تا 6زاي هر تن كنسانتره آهن  به ا.نباشد
ناپذير  در بنتونيت كوبيده شده يك لايه نفوذ. شود  استفاده مياي در نگهداري مخازن بزرگ سيالات از بنتونيت به طور گسترده

  .آورد ها به وجود مي كف استخر
  

   گل حفاري- 4-2- 2

به ) شدگيقدرت ژل (خاصيت تورم، گرانروي و تيكسوتراپي. آيد مي معلق دركلوييدي ذرات ورتبنتونيت سديمي در آب به ص
 تشكيل شده بر روي ديواره اندود گلشود كه  اين خواص بنتونيت در چاه حفاري باعث مي .بستگي داردشبكه بلوري بنتونيت ساختار 

گل وزن مخصوص . شود ميكاري مته حفاري ي ديواره و روغنهمچنين باعث پايدار. جايي مايع يا گاز جلوگيري كند هچاه از جاب
 .كند شدن مواد جلوگيري مي  نشين  از ته،حالي كه خاصيت تيكسوتراپي شود در باعث شناور كردن مواد در گل حفاري ميحفاري 

  . تشكيل اندود است خاصيتو  به ميزان بازيابي گل، مقاومت ژليترين خواص بنتونيت براي استفاده در گل حفاري مربوط  مهم
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   ماده جاذب- 4-3- 2
بنتونيت به شدت جاذب رطوبت است و . عنوان جاذب براي نفت و گريس استه مصرف عمده خاك اسيدي مونتموريلونيت ب

اين ماده در ساختن لانه حيوانات خانگي، جذب  .كند  درصد خشك شود، به سرعت رطوبت را جذب مي5وقتي خرد شده و تا 
 برابر حجم خشك خود مايع جذب 5ند تا اتو بنتونيت مي. شود سازي غذاي حيوانات و حمل سم استفاده مي  فندقهفضولات حيواني،

  .كند
  

  سازي  گندله- 4-4- 2
تر  درصد كوچك90 تا 70معمولا بايد كه  شود  كردن كنسانتره سنگ آهن استفاده ميندله خاصيت چسبانندگي بنتونيت براي گاز

بايد چسبنده بوده و مقاومت كافي در حالت تر و همچنين و   درصد باشد90 تا 80لونيت آن بين مونتموري و محتواي  ميكرون45از 
  . خشك داشته باشد

   مشخصات بنتونيت مورد استفاده در صنايع مختلف- 1- 2جدول   

 مشخصات بنتونيت مورد استفاده  صنعت مربوطه

 درصد، محتواي اكسيد 12 الي 6، محتواي آب ، مقاومت اتصالي خشك و مقاومت مكانيكي بالاپلاستيسيته
 2/8 بيش از  pH  درصد،7كلسيم بيش از   گري ماسه ريخته

 ) مش200 درصد ريزتر از 5/97( بندي سازي، دانه مقاومت ژلي بالا، خاصيت ديواره  گل حفاري

  درصد5 تا ميزان خرد شده و خشك شده  ماده جاذب

  درصد90 تا 80 محتواي مونتموريلونيت بين  ميكرون با45تر از  درصد ريز90 تا 70  سازي گندله

  

  . آورده شده است2-2كننده نيز در جدول  به عنوان پرمشخصات بنتونيت مورد استفاده در صنايع

   مشخصات بنتونيت مورد استفاده در صنايع پركننده- 2- 2جدول   

 خصوصيات ذرات   جذب روغن
 CC100 گرم 

 پذيري واكنش

pH 

 در سختي
مقياس 
 موس

 مخصوص وزن
 نسبي  

 شكل تا پولكييب 30 – 20  9- 2/6  5/1  8/2- 3/2   بنتونيت
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  آشنايي-3-1

هاي فلزات قليايي و قليايي خاكي  كاتيون.  بلوري حاوي فلزات قليايي و قليايي خاكي هستنددار هاي آب آلومينوسيليكاتها  زئوليت
 به وجود شناسي زمينها در شرايط متفاوت  اين كاني . جايگزين شوندهاي ديگر  كاتيونبه وسيله ها  زئوليتتوانند در شبكه بلوري مي
ها  هاي هوازده و يا رگه هاي ثانويه در زون ، به صورت كانيدگرگونيهاي  هاي دما و فشار پاييني هستند كه در سيستم كاني. آيند مي

اين . ، كلينوپتيوليت، موردنيت و فيليپسيت هستندشابازيت  دارند شامل مصارف تجاريكه گروه  اينيها تنها كاني. آيند به وجود مي
ها مشابه  اگر چه تركيب شيميايي اين كاني .شوند و خاصيت تعويض يوني و توانايي جذب دارند وفور در طبيعت يافت مي  ها به كاني

 48بيش از  .ت استاست، هر كاني ساختار بلوري منحصر به فردي دارد كه بر اساس آن خصوصيات فيزيكي و شيميايي آن متفاو
  . زئوليت مصنوعي ساخته شده است100زئوليت طبيعي شناخته شده و بيش از 

 هاي ذخاير زئوليت بندي و ويژگي رده -3-2

هاي آذرين به طور   سنگموجود در هاي زئوليت .شوندهاي مختلف آذرين، دگرگوني و رسوبي تشكيل ميها در محيطزئوليت
ها به  ها در اين سنگ زئوليت.  شده استها آن توجه كمتري به  از اين رو،دن ندارايملاحظه  قابلمعمول ذخيره و ارزش اقتصادي 

هاي ها يا سيستمهاي رسوبي در محيطهاي موجود در سنگ بخش عمده زئوليت.شوندهاي اوليه و ثانويه پديدار ميكاني صورت
 هاي قلياييهاي شور و قليايي، خاك درياچه،يهاي هيدرولوژيكي باز سيستم:شوند كه عبارتند ازهيدرولوژيكي تشكيل مي گوناگون

 در دو محيط  نيز درجه پايينيهاي دگرگون هاي موجود در سنگ زئوليت. هاي ژرف دريا رسوبات بخش وهاي سطحيشور و زمين
   .آيند پديد مي گرمابي و دفني

  )ستههاي هيدرولوژيكي بسيستم(شور و قليايي  هايدرياچه - 2-1- 3

 ها يافت شدهگونه درياچه  هاي اينهاي زئوليتي در توفترين انباشتگي خالص. شوند يافت ميفراواني  ها بهها در اين نهشتهزئوليت    
كربنات يا برات در اثر حل شدن كربنات، بي. شوندخشك يافت مي ها در نواحي آب و هوايي گرم و خشك و نيمه اين درياچه. است    

با يكديگر   گوناگون و پرشمارها، مواددر اين محيط. رسد مي5/9شود و به حدود  قليايي ميها آن در  pHها،ر آب اين درياچهسديم د
  . وسيليكاته در آب استمواد تخريبي آلومين افزايش حلاليت،  pH بالا رفتننتيجه. دهند تا زئوليت پديدار شودواكنش مي

 ونيت،لهاي رسي تا حدي بلورين، مونتموري هاي بيوژنيك، كانيهاي آتشفشاني، سيليس شيشه رتند ازها عبا دهنده ترين واكنش معمول

ها ها نيز در اين محيطپتاسيم و بوروسيليكات هاي سديم، فلدسپاتها، سيليكات  بر زئوليتعلاوه. كائولينيت، پلاژيوكلاز و كوارتز
  . شوندتشكيل مي
. م، شابازيت، كلينوپتيوليت، اريونيت، موردنيت و فيليپسيت استسيشود شامل آنال ها يافت مي تمهاي زئوليتي كه در اين سيس كاني

اين . استشود بنتونيت، فلوئورين، پوميسيت و فلدسپات پتاسيك  هاي زئوليتي يافت مي اين نوع از سيستم محصولات فرعي كه در
هاي مرتبط با  از كانسار .شوند هاي سيليكاتي همراه مشخص مي ت و كانيبندي جانبي از زئولي وسيله يك منطقه  بهها  نوع از زئوليت

زبان سنگ مي .اي است هاي درياچه بلور و پراكنده در سنگ هاي ريز اي و فلوئورين هاي قاره اي تبخيري حوضه  رسوبات لايهها آن
دياتوميت، چرت و سنگ،  اي مانند هاليت، گل يههاي لا  تبخيري شاملهمراه  هاي   ريوليتي تا داسيتي و سنگاي هاي شيشه شامل توف
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هاي مخلوط از ايليت و اسمكتيت، اپال، كوارتز، فلدسپات پتاسيك، كلسيت، بيوتيت   آن را رسباطلههاي  كاني. هاي نفتي است شيل
هاي   در زئوليتسازي يكانكننده   عوامل كنترل.دهد تشكيل مي  آتشفشانيهاي يوكلاز سديك، سانيدين، هورنبلند و شيشهژآذرين، پلا

  pH غني از عناصر قليايي، شوري،آتشفشانيهاي  وجود شيشهپذيري توف سيليسي ميزبان،  ها و نفوذ  بسته به جز اندازه دانه سيستم
  .هاي موجود در محيط است هاي قليايي به كل يون ها و نسبت يون محلول

   هاي سطحي ها و نهشته خاك - 2-2- 3

خشك در اثر تبخير و نقل و انتقال، كربنات و  برسد كه در آب و هواي خشك و نيمه ه مرزيمحيط ب pH در صورتي كه
در . شوندتركيب مناسب تشكيل مي ها به آساني از مواد دارايكربنات سديم بتواند نزديك سطح زمين متمركز شود، زئوليت بي

   .شوند ميتشكيل فيليپسيت، شابازيت، ناتروليت و آنالسيم  نظيريهاي فراوانزئوليت ،آذرآواري فرسايش رسوبات زهاي ناشي ا خاك

   هاي ژرف دريا بخش - 2-3- 3

هاي زئوليت ،كلينوپتيوليتفيليپسيت و  .شوند هاي دريايي با دماي به نسبت پايين پديدار ميگستردگي در نهشته ها بهزئوليت
ندرت يافت   دارد، اريونيت، ناتروليت و موردنيت نيز به دي جايبع  آنالسيم از لحاظ اهميت فراواني در رده. غالب اين محيط هستند

ها در زئوليت .ز، كريستوباليت و كوارت 2، سپيوليت 1اسمكتيت، پاليگورسكيت: ها عبارتند ازهمراه با زئوليت هاي درجازايكاني. شوند مي
فيليپسيت، زئوليت اصلي يا تنها  .اصي برخوردار هستنداي از فراواني خويژه در خاكسترهاي شيشهه ب  تخريبي آتشفشاني،هايانباشته

هاي  زئوليت نهشته،هاي خاكسترهاي مافيك و آنالسيم زئوليت لايه،كلينوپتيوليت . استهاي سيليسي زئوليت موجود در شيشه
   .شودافزوده مي  بر مقدار آنالسيم واحدهاي سنگي،با افزايش سن .آتشفشاني مافيك است

   ي هيدرولوژيكي بازها  سيستم- 2-4- 3

كنند يا به  تراوش مي ها آنهايي كه به درون توفي در اثر واكنش متقابل با آب  هايهيدرولوژيكي باز، نهشته هاي در سيستم
طور ه هاي اين سيستم، ب هاي زئوليت موجود در نهشتهانباشته .شوند هاي زئوليتي تبديل ميند به كاني هست روانها آناي در  گفته
هاي  ها، وجود زون در بعضي لايه .متر دنبال كرد ها كيلو را دهها آنتوان   ميهاكنارهضخامت هستند و از  متر  ل داراي چند صدمعمو

هاي زئوليتي كه در  كاني .توانند اقتصادي باشندها مي انباشته رو، اين   عادي است، از اينامري كلينوپتيوليت درصد 90داراي حدود 
. محصول فرعي نيز كاني بنتونيت است. شود شامل شابازيت، كلينوپتيوليت، موردنيت و فيليپسيت است فت ميها يا اين سيستم

تواند  اي مي تركيب مواد شيشه. شوند هاي سيليكاتي يافت مي ها و كاني بندي كم و بيش عمودي از زئوليت ها با يك منطقه زئوليت
شوند در حالي كه در  وفور يافت مي  ردنيت بهوهاي سيليسي كلينوپتيوليت و م وفدر ت. زئوليت متبلور شده باشدكننده نوع تعيين
هاي ميزبان  سنگ. كانسارهاي مرتبط شامل پوميسيت و بنتونيت است. فيك يا تراكيتي شابازيت و فيليپسيت معمول استاهاي م توف

هاي  جريانهاي همراه  سنگ. هاي سيليسي است  و توفها از ريوليتي تا داسيتي، تراكيت تا فنوليت، بازالت تا بازانيت شامل توف

                                                            
1- Palygorskite 
2 -Sepiolite 
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 اسمكتيت، اوپال، ،هاي ايليت  نيز لايهباطلههاي  كاني. كنگلومرا و دياتوميت است سنگ، اي، ماسه سنگ رودخانه گل ريوليتي تا بازالتي،
  .اي است فشاني شيشهتشآهاي   كلسيت و سنگ،كوارتز

طور محلي بر اثر هيدراته شدن ه ب. دهند ل مييند و مناطق برجسته را تشك هستبرابر هوازدگي مقاوم هاي زئوليتي در توف
هاي باز  هاي سيستم  در زئوليتسازي كاني كننده كنترلعوامل . آيد اي و زرد رنگ پديد مي هاي قهوه لكه ها آنهن در آهاي  اكسيد

شدن مواد وي در يك سيستم هيدروليكي باز، حل هاي ج  آب جريان رو به پايينآهنگپذيري توف ميزبان،  ها و نفوذ شامل اندازه دانه
  . استزمينيهاي زير اي به وسيله آب شيشه

   در نواحي ژئوترمال فعالگرمابيكانسارهاي  - 2-5- 3

شوند و بيشتر از نوع ي، ديده مييدسازي سولف كاني هاي گرمابي نواحي ژئوترمال فعال و در مناطق مرتبط باها در محيطزئوليت
آن،  مجموعه زئوليت در اين نواحي تابع دما، تركيب شيميايي سنگ ميزبان و نفوذپذيري. هستند نيت، لومونتيت و وايراكيتمورد

  . تركيب سيالات ژئوترمال، سن ناحيه ژئوترمال و سنگ ميزبان است
  :چهار منطقه زئوليت در اين نواحي تشخيص داده شده است كه عبارتند از

 تامسونيت -شابازيت -

 اسكولسيت -مزوليت -

 استيلبيت -

   لومونتيت -
گراد و ژرفاي   درجه سانتي200دماي بيش از  ( از دمايي بالاتر برخوردار باشدها آنهايي كه منطقه ژئوترمال  ، زئوليت در مقابل

  .دهند نشان نمي  رابندي آشكاري منطقه) بيش از يك كيلومتر

  )دگرگوني تدفيني ( دياژنز دفني- 2-6- 3

اي را متحمل  افزايش دماي قابل ملاحظه فشاني تخريبي، در مقياسي گسترده،شفشاني يا آتهاي آتش  رديفي ستبر از سنگچنانچه
رسد،  كيلومتر نيز مي12 به ها آنهاي دگرگونه كه گاهي ستبراي اين رديف. آيند  پديد ميها آنهايي متنوع در  شوند، زئوليت

شود كه  هاي نادگرسان يافت ميشيشه هاي سنوزوئيك، يك زون سطحي ازدر توف. دهند ان ميها را نشبندي قائمي از زئوليت منطقه
 :هاي زير هستند مجموعه كاني هاي زيرين آن به ترتيب افزايش ژرفا داراي زون

 كلينوپتيوليتموردنيت و  -

 هولانديت آنالسيم و- 

  لومونتيت و آلبيت -
شود و معرف مرحله ورود به رخساره شيست سبز  پرهنيت و پومپلئيت تبديل مي آلبيت به آهستگي به زوني داراي -تزون لومونتي

. داراي وايراكيت وجود دارد بردارنده پرهنيت و پومپلئيت، يك زون هاي در محلي در ميان زون داراي لومونتيت و زون به طور. است
ها با ژرفاي  اين زون. گيري و افزايش دما در رابطه با ژرفا است آب گوياي كاهششده   هاي يادشناختي زون هاي كانيمجموعه

  .ژئوترمال در ارتباط هستند شدگي و گراديان دفن
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  زئوليت در ايران -3-3

هاي از جمله نقاطي كه اين نوع كاني. نظير هستند  در نوع خود كمرخسارههاي زئوليت در ايران بسيار فراوانند و از نظر كاني
هاي لوكوتفريت آباد قم، سنگهاي آذرين بيروني عليهاي رودهن، سنگتوان به تراكي آندزيتشوند ميزئوليتي به وفور يافت مي

 گزارش شده  آتشفشانيهاي سنگ زئوليت عمدتا در. شكن در راه قم اشاره كرد دار حوالي گردنه نعل هاي زئوليتطالقان و هيالوآندزيت
   .است 

هاي   سنگ، ترود- در منطقه سمنانها آنارزهاي  آذربايجان و هم -هاي سازند كرج در منطقه البرز  به ويژه توفهاي ائوسن توف
  . ترين ميزبان براي ذخاير زئوليت هستنداند مناسب هايي كه دچار دگرساني آرژيليك شده  توفي،واسط تا بازيك ترشير آتشفشاني حد

  نايع مختلفمشخصات زئوليت مورد استفاده در ص -3-4

  :است شامل موارد زير ها آنها خصوصيات فيزيكي و شيميايي منحصر به فردي دارند كه برخي از  زئوليت
  درجه بالاي هيدراسيون-

 .اند گيري شده وزن مخصوص پايين و حجم بالاي تخلخل هنگامي كه آب -

 .دهند  پايداري شبكه بلور وقتي كه آب خود را از دست مي-

 يض كاتيوني خصوصيات تعو-

  توانايي جذب گاز و بخار-

  خصوصيات كاتاليزوري-

. شود شامل خاصيت جذب، تعويض يوني و دهيدراسيون است  ميها آناز صنعتي ها كه باعث استفاده  خصوصيات شيميايي زئوليت
ماني كه به طور كامل  ز و مقدار آب محتوابه وسيلهظرفيت جذب يك زئوليت عموما با تخلخل آن در ارتباط است و ميزان آن 

 شناسي،ريختزمين خصوصيات فيزيكي خود نظير به وسيلهتواند  زئوليت مي. شود هيدراته است، در دما و رطوبت استاندارد تعيين مي
ساير خصوصيات زئوليت شامل . نيز توصيف شود ها و موارد ديگر كننده وزن مخصوص، رنگ، اندازه كريستال يا بلور، حضور آلوده

 خواصگر ، حجم داخلي، اندازه ذرات، سختي و مقاومت سايشي، انبساط گرمايي و مقاومت در برابر هوازدگي نشانماسسطح ت
 .استزئوليت 

هاي  شود تا به ترتيب محتواي يون  شستشو با محلول اسيدي يا كلريد سديم ارتقا داده مياز طريقهاي طبيعي  عملكرد زئوليت
به طور مثال، شابازيت در .  داردها آنهاي محصولات زئوليتي بستگي به كاربرد نهايي  ويژگي. ود بالا برها آنهيدروژن يا سديم 

كلينوپتيوليت كه در تعويض . كني بايد درصد وزني جذب آب مشخصي را در دما و رطوبت معيني داشته باشد هاي خشك كاربرد
هاي  زيكي و شيميايي زئوليتيخصوصيات ف. ها را داشته باشد از يونجايي مقادير مشخصي هشود، بايد توانايي جاب كاتيوني استفاده مي

رسند نه نام كاني مربوط به  محصولات زئوليت معمولا تحت نام تجاري به فروش مي.  شودارايهطبيعي هميشه بايد همراه محصول 
  :كننده شامل موارد زير است مشخصات زئوليت مورد استفاده به تفكيك صنايع مصرف. ها آن
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   محصولات كشاورزي- 4-1- 3

  . دهد  خاصيت اسيدي خاك را كاهش ميها آنبالاي   pHها توانايي نگهداري رطوبت را دارا هستند و زئوليت

   كشت آبي- 4-2- 3

. هاي پرورش ماهي براي جلوگيري از تقويت مقادير آمونيا در سطوح سمي مورد استفاده است ها و محيط اريومزئوليت در آكو
هاي فقير از اكسيژن غلظت كمتر  در محيط. هاي پرورش ماهي بسيار موثر است ر جدا كردن آمونيا از چرخه آب سيستمكلينوپتيوليت د

 را افزايش ها آن، سرعت رشد آبزيان را كاهش و ميزان مرگ و مير شودميهاي آبششي  رساني به اندامآمونيا باعث آسيب ppm 1از 
  .دهد مي

  ه نفت صنعت كاتاليزور و تصفي- 4-3- 3

ابازيت براي جداسازي آب ش. شوند ها مي  بالايي دارند كه باعث تسريع انواع واكنشسطح تماسهاي داخلي و  ها كانال زئوليت
  .شود ها استفاده مي كربن و سولفيد هيدروژن از هيدروكربن اكسيد دي

   مصالح ساختماني- 4-4- 3

خصوصيات فيزيكي اين . كم استفاده شده استبا وزن مخصوص   و سنگ ساختماني محكم زئوليتي هزاران سال به عنوان توف
هاي مشخص، در  هايي در اندازه ها مانند چگالي كم، مقاومت در برابر هوازدگي، خواص عايقي و سادگي برش به صورت بلوك سنگ

  .اند هاي محلي ساخته شده ي قديمي شهر رم از توفها انبسياري از ساختم. اين كاربرد بسيار مهم است

   جدايش گاز- 4-5- 3

موردنيت . شود  درصد اكسيژن است، استفاده مي95ها براي جداسازي اكسيژن و نيتروژن در جريان گازي كه حاوي حدود  زئوليت
  .ترين زئوليت طبيعي براي توليد اكسيژن است مهم

   تعويض يوني- 4-6- 3

هايي كه در يك واحد وزني براي  ر آن تعداد كاتيونهاي زئوليت است كه د ترين كاربرد توانايي تعويض كاتيوني يكي از مهم 
. شود  گرم از زئوليت بيان مي100والان در هر گرم يا در هر  اكي اين توانايي با واحد ميلي. شوند تعويض موجود هستند، شمارش مي

   .گيردميگيري معمولا با يون آمونيا صورت اين اندازه
شابازيت براي عنصر تاليوم بيش از هر زئوليت طبيعي . شوند ني و متالوژيكي اضافه ميهاي معد شابازيت و كلينوپتيوليت به پساب

سيون اهاي فيلتر هاي شهري و سيستم كلينوپتيوليت براي تصفيه فاضلاب از. هاي تبادل يوني قابليت انتخاب دارد ديگر يا رزين
ها، فلزات  تواند كلرآمين ينوپتيوليت به ماسه برتري دارد چون مياستفاده از كل. شود هاي ماسه استفاده مي هاي شنا به جاي دانه استخر

  .ها جدا كند سنگين، اوره و مواد ارگانيكي را از آب استخر
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شود زيرا خلوص، رنگ، درخشش و توانايي تعويض كاتيوني آن به انواع طبيعي  هاي مصنوعي در مواد شوينده استفاده مي زئوليت
  .هاي انواع طبيعي نيز بيشتر است و ساير ناخالصيميزان اكسيد آهن . برتري دارد
.  پايين به انواع مصنوعي برتري دارد pHهاي هاي راديواكتيو و جداسازي فلزات از محلول هاي طبيعي نيز در تصفيه پساب زئوليت

 را با افزايش ها آنني تواند قابليت تعويض كاتيو ميمخصوصا وقتي كه زئوليت نفوذپذيري كمتري دارد  خردايش ريز مواد زئوليتي
هاي زئوليتي كه خاصيت تعويض كاتيوني بالايي دارد شامل كلينوپتيوليت، اريونيت، فيليپسيت،  كاني.  بيشتر كندها آن سطح تماس

  . توانايي پاييني در اين زمينه دارندسيمحالي كه تعدادي ديگر شامل هلانديت، لامونيت و آنال شابازيت و موردنيت هستند در

  )اتمي( ايهاي هسته  تصفيه پساب- 4-7- 3

فيليپسيت توانايي منحصر . شود اي استفاده مي هاي هسته سازي پساب شابازيت و كلينوپتيوليت براي تصفيه، حمل و نقل و ذخيره
  .هاي راديواكتيو دارد به فردي در جداسازي انتخابي استرانسيوم و سزيوم از پساب

  كننده بو كنترل - 4-8- 3

  .است اين فرآيند حاوي نگهداري بوي فضولات نيز .كنند هاي آمونيا را جذب مي بيعي خصوصا كلينوپتيوليت يونهاي ط زئوليت

   پركننده كاغذ- 4-9- 3

كلينوپتيوليت و كوارتز بلورين كه به عنوان . شود هاي طبيعي در برخي از انواع كاغذها به عنوان پركننده استفاده مي زئوليت
تواند با كائولن و كربنات كلسيم در اين  نمينده هستند و در كل كلينوپتيوليت شود ساي ي زئوليتي يافت ميها ناخالصي در برخي توف

  .صنعت رقابت كند

  پوزولان و سيمان -4-10- 3

 را بهبود بتونلان كيفيت وپوز. دهد  تشكيل ميبتونصد سيمان پرتلند را در  در25ه شيميايي طبيعي است كه تا لان يك مادزوپو
  .شود هاي زئوليتي به عنوان پوزولان در بسياري از مناطق دنيا استفاده مي توف. دهد خشد و هزينه توليد آن را كاهش ميب مي

   تصفيه فاضلاب-4-11- 3

هاي فلزات سنگين  ها يون همچنين زئوليت. كند ها جدا مي كلينوپتيوليت و شابازيت آمونيا و برخي فلزات سنگين را از فاضلاب
مورد  مشخصات زئوليت. كنند اند، جدا مي هاي صنعتي آلوده شده  پساببه وسيلههايي كه  وم، مس، سرب و روي را از خاكمانند كادمي

  . شده استارايه 1-3استفاده در صنايع مختلف در جدول 
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  مورد استفاده در صنايع مختلف مشخصات زئوليت - 1- 3جدول 
  نوع زئوليت مورد استفاده  صنعت مربوطه

  هاانواع زئوليت  ت كشاورزيمحصولا
  كلينوپتيوليت  آبي  كشت

  شابازيت  كاتاليزور و تصفيه نفت
  ها انواع زئوليت  مصالح ساختماني
  موردنيت  جدايش گاز
  كلينوپتيوليت، اريونيت، فيليپسيت، شابازيت و موردنيت  تعويض يوني

  ت فيليپسي و كلينوپتيوليت،شابازيت  )اتمي( اي هاي هسته تصفيه پساب
  كلينوپتيوليت   بوكننده كنترل

  ها انواع زئوليت  پركننده كاغذ
  ها انواع زئوليت  لان و سيمانوپوز

  كلينوپتيوليت و شابازيت  تصفيه فاضلاب
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  آشنايي-4-1

 ها آنو كربنات استرانسيم هستند كه از نظر اقتصادي استرانسيم ) نسلستي( سولفات استرانسيم ،دو كاني مهم حاوي استرانسيم
سلستين از نظر ساختاري . دهد ي بيشتري را به خود اختصاص ميهاي اقتصاد  سلستين نهشته، از بين اين دو كاني. قابل بازيابي است
سفيد و گاهي سفيد كمي متمايل به   رنگ آن معمولا. است5/3 تا 3 سختي و 4 مخصوص  وزناين كاني داراي  .مشابه باريت است
ما مقداري نيز به ساير تركيبات شود ا  استفاده نهايي به كربنات استرانسيم تبديل ميبرايتقريبا تمامي سلستين  .آبي آسماني است

   .شود استرانسيم شامل كلريد، كرومات، نيترات، اكسيد و پراكسيد استرانسيم تبديل مي
ها  لايه سلستين در برخي از موارد .شيللوميت و و، د برجاهاي ، سنگ آهك، رسسنگ گچ ازهاي ميزبان سلستين عبارتند  سنگ

و  كلسيتتبلور خود به صورت  شكل دو دركربنات كلسيم . دهد ميتصادي شكل  خالصي را با ضخامت اقهاي نسبتاعدسيو 
 تواند در شبكه بلوري ي كه مياسترانسيماما مقدار . هستند استرانسيمي يمقدار جز  در شبكه تبلور خود دارايآراگونيت معمولا

علت ناپايداري سيستم تبلور آراگونيت و در  به. ت تبلور كلسيت اسه مراتب بيشتر از مقدار آن در شبكآراگونيت وجود داشته باشد به
آب حاوي اين گاه  هر .آيدمي به حركت درهاي فرورو آب به وسيله، آزاد شده و استرانسيم مقدار اضافي تبديل آن به كلسيتهنگام 

 به صورت سولفات حضور داشته باشد به علت ميل تركيبي خود با آن تركيب شده و يون سولفات گيرد كهعنصر در محيطي قرار 
 .كند  رسوب مياسترانسيم

يم نيترات و پراكسيد استرانس. نيتور كامپيوتر استازيون و ميم در ساخت لامپ تصوير صفحه تلو بزرگترين مصرف استرانسي
شيشه و م در ساخت مصارف ديگر استرانسي. روند ار مي به ك صنايع نظامي وم هستند كه در آتشباريترين تركيبات استرانسي معمول

  .هاي حساس به دماست هاي ساخته شده براي دندان دندان ، رنگ و خميرمييرباهاي دا سراميك، آهن

 هاي ذخاير سلستين  و ويژگيبندي رده -4-2

 استرانسيمكانسارهاي . اند در واحدهاي رسوبي تشكيل شدهولا كاني سلستين و معمصورت به جهان استرانسيماكثر كانسارهاي 
ستين از نوع رسوبي و به ندرت ل سهاي كانساردر ايران نيز غالبا. اندارش شدهال و آذرين نيز به مقدار كمتر گزنوع هيدروترم

   .اندال گزارش شدهمهيدروتر

   كانسارهاي رسوبي-4-2-1

  :شوندكانسارهاي رسوبي سلستين بر اساس زمان تشكيل خود به دو گروه تقسيم مي

   كانسارهاي رسوبي دياژنتيك-الف

هاي سنگ. شوندها تشكيل ميها و سولفاتگذاري كربنات، در حين رسوبكربناتي -سولفاتيسازي در واحدهاي  اين نوع كاني 
 علاوه بر اين .، ژيپس و انيدريتسنگ آهك، سنگ آهك دولوميتي، دولوميت: عبارتند ازدار استرانسيم گونه سازندهاي ميزبان اين

هاي ، بنابراين تبخير آبدر ارتباط هستند استرانسيمسازي   اين نوع كانيبايز با فراواني كمتر هاي گچي كربناتي نسنگ، رس ماسه
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  .كربناتي تمركز يابند  -هاي سولفاتي هاي مشتق در سنگ كانيو يا  ايزومورف صورته ب استرانسيم كه شود مي منجر رسوبي حوضه يك
ها افزايش و در ها به سمت سولفاتهاي شور تبخيري از كربناتوضه در يك توالي رسوبي مربوط به حاسترانسيممقدار متوسط 

هاي  كانيعمدتا(هاي تشكيل شده  در كانياسترانسيمرفي ويابد كه بيانگر جايگزيني ايزومادامه در رسوبات هالوژني كاهش مي
 به استرانسيم% 58/62گيرد و حدود رت ميهاي سولفاتي صو در كانياسترانسيمدر اين ميان حداكثر مقدار جانشيني . است) داركلسيم

طور عمده در پايان مرحله كربناتي و شروع مرحله سولفاتي ه كه بشود  يعني سلستين تشكيل مياسترانسيمشكل كاني مستقل 
ني از  غاند، عمدتاكربناتي پوشيده شده -پ ژيپس، سازندهاي سولفاتيبه وسيلههاي كربناتي كه بر اين اساس سنگ. كندرسوب مي

  .شوديندهاي بيوژنيك نيز متمركز ميآ علاوه بر رسوب مستقيم شيميايي در اثر فراسترانسيم. سلستين هستند

  ژنتيكنسارهاي رسوبي اپي كا-ب

 در سنگ ميزبان، استرانسيمهاي زيرزميني بر تمركزهاي اوليه ثير آباژنز و سخت شدن رسوبات، در اثر تايند ديآپس از فر
زا در افق سنگ هاي كانه از اين آباسترانسيمتحت شرايط معين . شودها شده و حمل ميورت محلول وارد اين آبصه  باسترانسيم

مقدار . دهند را تشكيل مياسترانسيمهاي ژنتيك كانيهاي اپينهشتهكند و نهايتا تر رسوب ميو پايينهاي بالاتر مادر و يا لايه
دهد، تركيب شيميايي صورت سولفات رسوب ميه  را باسترانسيمهاي زيرزميني متغير و به مقدار يون سولفات كه  در آباسترانسيم

طور مثال تغيير در مقدار سولفات در اثر چرخش آب در ميان ه با تغيير رژيم هيدروشيميايي ب   . آن بستگي داردسازيكانيآب و درجه 
هاي يند دياژنز در سازندآهاي سلستين در طي فركنكرسيون .كندصورت سلستين رسوب ميه ول ب محلاسترانسيمدار،  هاي گچسنگ

ژنتيك هستند و تمايل زيادي به   اپياراي منشاها دهاي سلستين در اين سنگند ولي ژئودها و رگهشوآواري تشكيل مي  ـ سولفاتي
  . شوند ديده ميهاي آواري به ندرتتشكيل در دولوميت و مارن دارند و در سنگ

   كانسارهاي گرمابي-4-2-2

 سرب و روي و كلسيت، سولفيدهاي ،يت، باريتئورهاي فلو همراه با كانياسترانسيم گرمابيكانسارهاي سلستين كاني اصلي در 
 عنوان  هب ها معمولا و اين كانههستند همراه گرمابيهاي كانيساير  با استرانسيم  گرمابياغلب كانسارهاي. استرونسيانيت است

  .دگيرن قرار مي استخراج  موردمحصول جانبي
هاي اقتصادي در رسوبات   تمامي نهشتهاذرين است، اما تقريبآهاي رسوبي كمتر از  گرچه ميانگين محتواي استرانسيم در سنگ

اي و   به شكل لايهشود كه معمولا  جانشيني رسوبات قبلي تشكيل ميبه وسيلهعمق  هاي كم سلستين در درياچه. شوند تشكيل مي
ها در ايران، مكزيك، اسپانيا، انگليس و آمريكا يافت  اين نوع از نهشته. شوند يپس، انيدريت و هاليت يافت ميژ كه با است عدسي

  .شوند مي
 ها و هايي در كلسيت، رس ن و استرانتيانيت هستند كه به شكل ژئوديهاي ديگري نيز وجود دارند كه اساسا شامل سلست نهشته

  . شوند  يافت ميهاي كربناته سنگ
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  سلستين در ايران -4-3

بهان، بوشهر، سلستين در مناطق مختلف ايران از جمله كوير نمك، به. در ايران ذخاير قابل توجهي از سلستين وجود دارد
رسد كه  و به نظر مي ميليون تن سلستين كشف شده است 2كنون بيش از در ايران تا . شود يافت ميگنبدهاي نمكي زاگرس و قم

سازي سلستين در ايران در دو زون ايران مركزي و زاگرس قرار   به طور كلي كاني.ذخاير شناخته شده بيشتري در كشور وجود دارد
 .ارزشمندي از اين كاني و در داخل سازند آسماري و بخش كلهر شناسايي شده است هاي زاگرس ذخاير  در رشته كوه.اندگرفته
ها استخراج شده سلستين در زاگرس در چند افق گزارش شده است كه تنها دو افق آن اقتصادي بوده و تنها يكي از آنسازي  كاني
ند قم در نواحي انارك، قم، ورامين و زشاني اسيدي و تبخيري ساف آتشتوان در بخشسازي سلستين در ايران مركزي را مي كاني .است

ترين كانسار سلستين در ايران مركزي است آباد در شمال شرقي كوير نمك مهم ملك سلستينكانسار. گرمسار مورد بررسي قرار داد
  .  و استخراج شده استبرداري بهرهها پيش  كه از سال

آرايي و  كه با توجه به نياز، بايد عمليات كانهدهدرا نشان مي% 75 -%85عيار   ميانگينشده ايران  هاي شناخته سلستينارزيابي 
  .ها انجام شودلازم بر روي آنفرآوري 

  كننده سلستين صنايع مصرف-4-4

به دليل خصوصيات منحصر به . كنندگان استرانسيم بودندترين مصرفزيون رنگي بيشيدر طي بيست سال گذشته صنايع توليد تلو
 با .برند صوصيات بهره ميخهاي مختلفي از اين  يژ و خصوصيات مغناطيسي، تكنولوx اشعهفرد تركيبات استرانسيم در نگهداري 

 رو به كاهش گذاشته  رايون، مصرف استرانسيم در اين صنعتيزهاي نمايش صاف كامپيوتر و تلو ها استفاده از صفحه ابداع تكنولوژي
  .  و پلاسما ديگر نيازي به استرانسيوم ندارندLCDصفحات . است

بخشد  ين حضور آن در سراميك كيفيت لعاب آن را بهبود ميدهد، همچن حضور استرانسيم در شيشه درخشندگي آن را افزايش مي
هاي حاوي استرانسيم وجود  يك نوع ديگر از سراميك. دهد و مواد سمي احتمالي موجود در لعاب مانند باريم و سرب را كاهش مي

رباهاي سراميكي  آهن. برد دارد همچنين مصارف پيزوالكتريك و اپتيكي كارها و هادي  جايگزين در نيمهدارد كه گاهي به عنوان ماده 
  . يكي ديگر از موارد كاربرد تركيبات استرانسيم است

افزودن كرومات استرانسيوم . شود دهنده استفاده مي  هاي هشدار عمليات آتشباري نظامي و همچنين در ساخت ابزار استرانسيم در
شود تا قابليت  نيوم مذاب افزوده ميي كمي فلز استرانسيم به آلوممقادير. آورد نيوم به وجود ميي پوششي در مقابل خوردگي آلوم،به رنگ
  . دهي آن را بهبود بخشد شكل
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  آشنايي-5-1

 رنگ تا سفيد رنگ است سيليس خالص بي. دهد  درصد پوسته زمين را تشكيل مي60يرتركيبي ـغ  ياي به صورت تركيبسيليس
 -اكسيد دي  از كهشود كار برده مي  ههايي ب كانيكليه  سيليس براي واژه .كند تغيير ميرنگ آن نيز ها  كه با توجه به انواع ناخالصي

ها در شرايط  اين كاني. ه ممكن است از نقطه نظر بلوري و شرايط فيزيكي با هم متفاوت باشند ك، حال آناند سيليسيم تشكيل شده
كوارتز به .  كلسدون استهاي گروه سيليس شامل كوارتز، كريستوباليت، تريديميت و كاني .شوند  تشكيل ميشناسي زمينمتفاوت 

   .شود هاي آذرين و دگرگوني يافت مي ها و سنگ سنگ صورت كاني اصلي در انواع ماسه
ها و  ي، آلياژهاي سيليسي، اليافي چسب و تركيبات شيميا،گري ساخت انواع شيشه، چيني، سراميك، صنعت ريخته سيليس در

ي و ميزان ي فيزيكي و شيمياكيفيت. رود ار ميه كب نظاير آن ا، تصفيه آب وها، نسوزه هاي سيليسي، مصالح ساختماني، پركننده عايق
   . مزاحم در سيليس با توجه به كيفيت محصول توليد شده و موارد كاربرد آن متفاوت استگاهيعناصر همراه و 

 سيليسهاي ذخاير   و ويژگيبندي رده -5-2

  :شوند  ميبندي ردهذخاير تجاري سيليس در پنج گروه زير . شود ميهاي آذرين، رسوبي و دگرگوني يافت  سيليس در انواع سنگ

  )ي، ذرات معلق سيليسييي، بيوشيميايشيميا( كانسارهاي اوليه سيليس رسوبي - 2-1- 5

 و 7سختي آن . ن و محتواي سيليس بالايي داردژدانه است كه بافت همو نوواكوليت سنگ رسوبي بسيار سخت و متراكم و ريز
  وسطح شكست كنكرسيوني دارد. كند اي و سياه تغيير مي رنگ آن از سفيد مايل به خاكستري تا قهوه.  است63/2 آن وزن مخصوص

 99 از سيليس تا ين خلوص آنبيشتر. جلاي مومي و مات دارد.  استتر شبيه چرت است با اين تفاوت كه سطح شكست چرت صاف
  .رسد درصد هم مي

  )  پگماتيتي و گرمابياي  رگههاي سيليس (هاي آذرين عاليتف كانسارهاي اوليه وابسته به - 2-2- 5

 سنگ ميزبان رسوبي، آذرين يا دگرگوني به همراهها  ها و دايك  رگه و شدهبندي زونهاي   پگماتيتهاي مركزي قسمت در كوارتز
ها تحت فرآيند  شتر نهشتهبي. اسيك است در محدوده پركامبرين تا ژوريلات مربوط به سنگ ميزبان معمولاسن تشك. شود يافت مي

ها به شكل پركننده فضاهاي خالي   نهشتهاكثر .هاي نفوذي گرانيتي نيستند ها در نزديكي توده شوند اما همه نهشته ي تشكيل ميگرماب
ز هاي دروني هستند، ا هايي كه در ارتباط با گرانيت پگماتيت. شود  ديده ميها آنشوند و كمتر دگرگوني جانشيني در  ظاهر مي

. هاي ميكروكلين كه عاري از موسكويت و اكسيدهاي نادر خاكي هستند  پگماتيتويژهه اند، ب هاي بسيار خالص تشكيل شده كوارتز
هاي كوارتزي صاف و  دهي شيشه هاي سيالي است كه براي شكل ادخالهايي معمولا حاوي مقادير زيادي  هاي چنين پگماتيت مغزه

 كه از  باشند شدهبندي زون دارند ممكن است حاوي ساختارهاي گرمابي متاسوماتيسم يا  منشا كهاي هاي رگه كوارتز. مناسب نيست
 و معمولا حاوي مقادير زيادي  هستندتر درشت دانههاي قديمي  نسل. هاي مختلفي از بلورهاي كوارتز تشكيل شده است نسل

هايي معمولا  سنگ ديواره چنين رگه.  هستندتر تر و خالص ريز تر دانه هاي جديد هاي سيالي هستند، در حالي كه نسل انكلوزيون
هر چه محتواي .  سنگ ديواره بستگي دارددگرسانيهاي حاوي بلورهاي كوارتز به شدت  اندازه حفره. سريسيتي يا كلريتي شده است
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  . تر است كلريت رگه بيشتر باشد، كوارتز داخل رگه خالص

  ) ها كوارتزيت(ي حاصل از دگرگون كانسارهاي سيليس - 2-3- 5

سنگ از   ماسهكه  طوريبه . سنگ است كننده آن از ماسه  متمايز  و بافت اين سنگاستسنگ   دگرگوني ماسهحاصل كوارتزيت
 .گيرد ها صورت مي ها از ميان دانه يار مقاوم است و شكستگيسشكند در حالي كه كوارتزيت ب هاي كوارتز مي هاي دانه حاشيه

هاي كوارتز و سيمان سيليسي تشكيل شده كه يك بافت  هاي خالص است از دانه سنگ  ماسهشده  دگرگوندل ارتوكوارتزيت كه معا
 تا سيلورين يافت هاي پركامبرين سازندهاي مربوط به زمانكانسارهاي كوارتزيت بيشتر در  .اوليه را در خود حفظ كرده استرسوبي 

 شدتسنگ اوليه و  ماسهشناسي كانيها و تركيب  ، اندازه دانه  به نوع سيمانبافت، رنگ، ميزان شكنندگي و خلوص شيميايي. شود مي
آيند، معمولا حاوي ذرات سريسيتي هستند كه  ي به دست ميكهاي آرژيلي سنگ هايي كه از ماسه  كوارتزيت.دگرگوني بستگي دارد

 پاشيدگي  هم  و ازشدگي  ايش دهند كه باعث خردنيوم و مواد آلكالي را به بيش از محدوده قابل قبول افزيممكن است محتواي آلوم
 هاي كربناتي هستند هاي بسيار كمي از فلدسپات، ميكا و كاني ريز تا متوسط حاوي ناخالصي اي دانه هاي توده كوارتزيت. شود آن مي

 خلوص كمتري تر درشت هاي دانه كوارتزيت. شود ميدار   قطعات تيز و زاويه و شكستن آن به صورتكه باعث سختي و تراكم بالا
هايي از قرمز،  رنگ آن از سفيد و سفيد خاكستري تا سايه.  باشدآهكيي يا ك آرژيليها آنتر هستند خصوصا اگر سيمان  دارند و شكننده

  . است7/2  تا 65/2ها بين  وزن مخصوص بيشتر كوارتزيت. كند صورتي، بنفش، آبي و نارنجي تغيير مي

  )سنگ ماسه(ي و بادي ياي، دريا هاي رودخانه ها و ماسهسنگ جمع قلوه كانسارهاي ناشي از ت- 2-4- 5

ي، ك سيمان آرژيليبه وسيلهها  هاي كوارتز تشكيل شده، اين دانه آن از دانهسنگ سنگي رسوبي است كه قسمت اعظم  ماسه
شود شامل فلدسپات، ميكا و   يافت ميها آنكه معمولا در هايي  ناخالصي.اند هايي از انواع ديگر به هم متصل شده سيليسي يا سيمان

هاي   درصد دانه95سنگ كوارتزي شامل بيش از  ترين ماسه خالص. هاي سنگين مانند ايلمنيت و كيانيت است انواع مختلفي از كاني
  . شوند تر يافت مي هاي عميق هاي كنار دريا بيش از رخساره اين نوع كانسارها در رخساره. دانه است شده كوارتز متوسط تا ريز گرد

 به نوع ماده سيماني ها آن رنگ .يابد ها كاهش مي ها كاملا متفاوت است و معمولا با افزايش اندازه دانهسنگ ميزان استحكام ماسه
. اند اي از پركامبرين قرار گرفته اند روي سطوح فرسوده هايي كه در زمان كامبرين تشكيل شده سنگ  ماسه.موجود بستگي دارد

  گردهايي از ذرات كوارتز عدسيشوند، شامل  درشت تا متوسط كه معمولا براي مصارف خاصي استخراج ميسنگي دانه ت ماسهتشكيلا
هاي  لايهشوند يا به صورت  متر يافت مي  سانتي8 تا 3/0ها با قطر  هاي باريك طولاني در بستر رودخانه  هستند كه در نهشتهشده

  . متر است90 تا 15ها از  هستند كه ضخامت اين لايهراهاي كوارتزي گلومكن  هاي دانه تري از  ضخيم

   سيليس در ايران -5-3

سازي و توليد ماسه   عمدتا در صنايع شيشهها آنفعال سيليس در ايران وجود دارد كه توليدات   معدن فعال و نيمه80حدود 
 .آيد به دست ميهاي رسوبي  سيليس در ايران بيشتر از واحد. شود گري مصرف مي ريخته
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  مشخصات سيليس مورد استفاده در صنايع مختلف -5-4

.  و خواص فيزيكي استشناسي كاني ي،يشيميا تركيب صنعتي مختلف هاي در بـخش كننده كـاربرد سيليس تعيين خاصيت اصلي سه
اين تركيب از طريق . ردگي درجه اول اهميت قرار مي ي سيليس دريبراي تعيين مرغوبيت سيليس مصرفي درصنعت تركيب شيميا

خاصيت . شود عيارها بيان مي اين ها و ميزان نوسان مجازعيار مجاز ناخالصي ، حداكثر)SiO2( قابل قبول سيليس حداقل عيار
 در روند فرآوري به لحاظ شناسي كانيطور مستقيم تاثيري در كيفيت محصول توليد شده ندارد ولي دانستن اطلاعات ه شناسي ب كاني

 امكان كنندهو تعيينعهده داشته ه  نقش اصلي را بشناسي كانيدر اين صورت خاصيت . ها، داراي اهميت زيادي است خالصيحذف نا
متفاوت بوده و لذا مطلب خاصي   ديگريك معدن به معدناين خاصيت از . ها و نيز نوع فرآيند خواهد بود يا عدم امكان حذف ناخالصي

سيليسي كه به . دارد كاربرد مخصوص به خود را ،بندي خواص فيزيكي به لحاظ نوع دانه. ن كردتوان بيايصورت استاندارد نمه ب
 آهني، آهكي، تركيباتي يكنواخت و عيار سيليس بالايي داشته باشد، عدم وجود يرسد، بايد تركيب شيميا سازي مي مصرف شيشه

ت شيشه در ارتباط با نوع شيشه توليدي به چهار دسته سيليس مصرفي در صنع. بندي آن نيز مهم است رسي و همچنين شكل دانه
نيز قابل قبول % 96اگر چه سيليس با خلوص . است% 99بهترين عيار سيليس براي توليد انواع شيشه خلوص . قابل تقسيم است

خصات سيليس مورد مش. ها از حد مجاز تجاوز نكنند نبوده و ساير ناخالصيبيشتر% 3/0شرطي كه اولا نوسانات عيار از ه ب. است
  . شده استارايه 1-5 در جدول ها آنمصرف در صنايع مختلف و حدود مجاز 

  ها  مشخصات سيليس مورد مصرف در صنايع مختلف و حدود مجاز آن- 1- 5جدول 
  )ها آلياژهاي سيليكوني و فروسيليكون (صنعت متالورژي

  هاي سيليكونيژآليا
   درصد99 تا SiO2  5/98ميزان 
   درصد1/0كمتر از   Fe2O3 ميزان 
   درصدAl2O3  15/0ميزان 
   درصدCaO  2/0ميزان 
   درصدMgO  2/0ميزان 
   درصدLOI  2/0ميزان 

  ها فروسيليكونمقادير 
   درصدSiO2  96ميزان 
   درصدAl2O3  4/0ميزان 
   درصدFe2O3  2/0 ميزان 

  )فيوزهاي شفاف و مات كوارتز( صنعت الكترونيك
هاي روتيل يا ساير  فيبر( هاي گازي، مايع يا جامد تگي و انكلوزيونبدون شكس  شرايط ساختاري

  )ها كاني
  نيوميآهن و آلوم  هاي مضر ترين نوع ناخالصيمهم

   درصد در فيوزهاي مات2/0و ) فيوزهاي شفاف(  درصد003/0  ها حداكثر ميزان ناخالصي
  )هاي شهري تصفيه فاضلاب(صنعت فيلتراسيون 

 و زياد، چگالي متر  سانتي54/2 متر تا ميلي2/3 از هاي ماسه سيليسي انهد قطر  مشخصات فيزيكي
  زيادمقاومت فيزيكي 

  خنثي از نظر شيميايي  مشخصات شيميايي
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  ها  مشخصات سيليس مورد مصرف در صنايع مختلف و حدود مجاز آن-1- 5جدول ادامه 
  صنايع پركننده

  65/2 تا 6/2  )متر مكعبگرم بر سانتي( وزن مخصوص
  7 تا 5/6  سختي

  54/1 تا 53/1  ضريب شكست
pH 6 7 تا  

  50 تا CC100(  20گرم (جذب روغن 
  دار زاويه  شكل ذرات

  صنعت ساخت ديرگدازها
  متر  سانتي81/3متر تا  ميلي38/2  اندازه ذرات

  ها و فسفر آهن، آلكالي  هاي مضر نوع ناخالصي
  سازي صنعت شيشه

  هاي اپتيكي  و شيشهكريستال
   درصد7/99حداقل   SiO2ميزان 
   درصد013/0حداكثر  Fe2O3 ميزان 
   درصد00015/0حداكثر  Cr2O3ميزان 

  هاي بردار شيشه
   درصد6/99حداقل   SiO2ميزان 
   درصد01/0حداكثر  Fe2O3 ميزان 
   درصد0002/0حداكثر  Cr2O3ميزان 

  هاي بدون رنگ بطري
   درصد8/98حداقل   SiO2ميزان 
   درصد25/0حداكثر  Fe2O3 ميزان 
   درصد0005/0حداكثر  Cr2O3ميزان 

  هاي رنگي بطري
   درصد97/0حداقل   SiO2ميزان 
   درصد25/0حداكثر   Fe2O3 ميزان 
  - Cr2O3ميزان 

  شيشه جام
   درصد99حداقل   SiO2ميزان 
   درصد1/0حداكثر  Fe2O3 ميزان 
   درصد0001/0 حداكثر Cr2O3ميزان 
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  آشنايي-6-1

هاي آذرين، دگرگوني و رسوبي شركت   هستند، در تركيب سنگخاكي هاي قليايي سيليكاتها كه يك گروه از آلومينوفلدسپار
هاي نفوذي  ها و توده ها، آپليت  پگماتيت،هافلدسپارننده كترين منبع تامين مهم. داشته و از نظر شرايط تشكيل بسيار متنوع هستند

  .هاي تيره هستند گرانيتي فاقد كاني
 را به شرح زير ها آنتوان  ، منشا و سنگ مادر در طبيعت مي)حرارت و محيط تشكيل(با در نظر گرفتن نوع كاتيون، نحوه تشكيل 

  .تفكيك كرد
   فلدسپارآلكالن  يا پتاسيم فلدسپار،)ن، ارتوز، سانيدين، انورتوزميكروكلي(رتوكلازها افلدسپارهاي آلكالن يا  -
  ) هاي سري آلبيت، آنورتيت ايزومورف(پلاژيوكلازها  -
 )هستندنادر بوده و فاقد ارزش اقتصادي  ( هيالوفاننظيرفلدسپارهاي سنگين  -

در . مطالعه كرد) An(و آنورتيت ) Ab(، آلبيت )Or(توان در سيستم ارتوكلاز   را ميفلدسپارهاي گروه  تركيب شيميايي بيشتر كاني
و عضوهاي سري ) هاي قلياييفلدسپار(هاي آلكالن فلدسپاراين سيستم، عضوهاي سري كه تركيبي بين آرتوز و آلبيت را دارند جز 

ها در طبيعت بوده  ترين كاني  فراوانو جز،هاي پلاژيوكلازفلدسپار. گيرند هاي پلاژيوكلاز قرار ميفلدسپار در گروهنورتيت آبين آلبيت و 
هاي  به ميزان خيلي كمتري در سنگو هاي آذرين و دگرگوني  هاي پتاسيم دارند و در سنگفلدسپارتر از  تر و فراوان و توزيعي گسترده
  . رسوبي قرار دارند
دار، با حداقل  هاي سديمفلدسپار، K2O =% 10دار با حداقل  هاي پتاسيمفلدسپار شامل فلدسپارهاي گروه   كانيي تفكيك تجار

7 % =Na2O ها و الكترودهاي جوشكاري است ها، ساينده  شامل شيشه، سراميك، پركنندهفلدسپاركننده صنايع مصرف. شود مي.   

  هاي ذخاير فلدسپار بندي و ويژگي  رده-6-2

  :به شرح زيراند به ترتيب اهميت فلدسپارانواع كانسارهاي 

 ها پگماتيت - 2-1- 6

  مختلفهاي هاي دوره ها در سنگ پگماتيت. درشتي هستند كه تركيبي مشابه گرانيت دارندهاي آذرين دانه  سنگها پگماتيت
 اها بوده و عمدت  همراه گرانيتاها اكثر  پگماتيت.فراوانندهاي نفوذي گرانيتي  هاي سنگ شوند و در كنار حاشيه  يافت ميشناسي زمين

 ها بر پگماتيت .هاي بافتي است ترين تفاوت در اندازه بلورها و تفاوتمهم. مواردي بيوتيت است، مسكوويت و در فلدسپارشامل كوارتز، 
هاي  ترين كاني هاي ساده مهم در پگماتيت. شوند هاي پيچيده تقسيم مي گماتيتهاي ساده و پ اساس ساخت به دو گروه پگماتيت

   .هاي نادر است هاي پيچيده به دليل حضور عناصر و كاني يتدر صورتي كه اهميت پگمات.  هستندفلدسپاراقتصادي، كوارتز و 
هم رشد كنند و در   ها ممكن است ميكروكلين و كوارتز با در پگماتيت. ها است دار متداول در پگماتيت  پتاسيمفلدسپار ،ميكروكلين

كلين وها ممكن است جايگزين ميكر ن سنگها فراوان بوده و در اي آلبيت در پگماتيت. آورند وجود ميه را ب 1اين حالت بافت گرافيك
  . اوليه شده باشد

                                                            
1- Graphic 
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  )تعبير تجارتي(آپليت  - 2-2- 6
 اين .هاي پتاسيك و سديك تشكيل شده است فلدسپاربلوري است كه اساسا از كوارتز و  آپليت سنگ آذرين با رنگ روشن و ريز

هاي دروني گرانيتي كه داراي ضريب رنگيني  سرد شده سنگهاي ريزبلور گرانيتي و يا رخساره حاشيه سريع  تعبير براي توصيف دايك
توانند از نظر  ها مي  از ديدگاه علمي آپليت.گويند استفاده شده استنيز  "آپليتي" يا "شكري"ين و بافت مشخص كه آن را يپا

هاي آلكالن   با تركيب گرانيتبلور هاي ريز  براي سنگاها باشند اما عبارت آپليت عموم شيميايي در محدوده گرانيت و گرانوديوريت
 ممكن است ها آنها بسيار متغير بوده و برخي از   در آپليتفلدسپارنسبت كوارتز و . گيرد ها مورد استفاده قرار مي لوكوكرات يا گرانيت

   .شود ي مشاهده ميهاي گرانيت اي توده هاي حاشيه  در زوناها عمدت ها و پگماتيت به طور كلي آپليت. هاي كوارتزي ختم شوند به رگه

  ها  گرانيت - 2-3- 6

 هاي آلكالي به كل فلدسپار و كوارتز است و در آن نسبت فلدسپارگرانيت يك سنگ آذرين خروجي است كه حاوي مقادير زيادي 
   . درصد است90 تا 65ها عموما بين  فلدسپار

  هاي فلدسپاري ماسه - 2-4- 6

اي  انواع رودخانه. اي است هاي رودخانه و ماسه) اي هاي ماسه تپه( ها تلماسهساحلي، هاي  به صورت ماسهها معمولا  آنپيدايش 
  . بيشتري داردفلدسپارنسبت به دو نوع ديگر درصد 

  فلدسپار در ايران-6-3

له و هاي گس  در زونهاي نفوذي نيز اكثرا استقرار تودههاي نفوذي بوده و محل   ايران در ارتباط با تودهه شناخته شدفلدسپارمعادن 
هاي  هاي متعددي از توده شناسي و رخنمون هاي ماگمايي اسيدي در ادوار مختلف زمين با توجه به گسترش فعاليت .تكتونيكي است

   .استنفوذي اسيدي پتانسيل معدني كشور قابل توجه 
بردن به    پيبراينابراين ب.  هستندها آنهاي گرانيتي و محصولات هوازدگي فيزيكي   مرتبط با تودهفلدسپارذخاير عمده جهاني 

به دليل سهولت . قرار گيرنداند، مورد بررسي  هاي گرانيتي در پوسته ايران جايگزين شده هايي كه توده پراكندگي آن بايد ادوار و محل
به انحصار تقريبي  با توجه .گيرند تنها ذخاير پگماتيتي در ايران مورد اكتشاف و استخراج قرار مي،برداري و عدم نياز به فرآوري بهره

  :زير معرفي كرد شرح توان به برداري از ذخاير پگماتيتي، مناطق داراي پتانسيل را مياكتشاف و بهره
 )هاي همدان و لرستان استان( سيرجان - زون سنندج-
 )هاي خراسان و يزد استان(  زون ايران مركزي-
 )نجان، تهران و گيلانهاي آذربايجان، ز استان( آذربايجان -و البرز  زون البرز-
  )هاي خراسان و سيستان و بلوچستان استان( زون بينالود و منطقه لوت -
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   مشخصات فلدسپار مورد استفاده در صنايع مختلف-6-4
  :كرد  را به شرح زير تفكيكفلدسپارهاي گروه  كننده عمده كانيتوان صنايع مصرف به طور كلي مي

  )اي، فايبرگلاس  جام، ظروف شيشه(صنايع شيشه شامل  -
   )ها ظاير آنن  وبدنه سراميك، كاشي، چيني بهداشتي(صنايع سراميك  -
  ها كننده پر -
  ها  ساينده -
 اريكالكترودهاي جوش -

 بر همين اساس نيز مورد مصرف آن در صنايع و تعيين شده ها آناساس تركيب شيميايي   برفلدسپارهاي گروه  كيفيت كاني
   .بندي نيز داراي اهميت است علاوه بر آن يكنواختي دانه. شود مختلف تعيين مي

بنابراين مشخصات كمي . شود برداري مي  با مشخصات تجاري متفاوت در اكثر نقاط جهان بهرهفلدسپارهاي  تعداد زيادي از نهشته
 مورد مصرف در فلدسپارمشخصات .  در اكثر كشورهاي جهان به طور دقيق مشابه يكديگر نيستكننده و كيفي آن در صنايع مصرف
  . شده استارايه 1-6جدول  در ها آنصنايع مختلف و حدود مجاز 

  سازيصنايع شيشه - 4-1- 6

ها  فلدسپاربا افزودن تامين آلومينا و اكسيدهاي قليايي شيشه .  استفلدسپار كنندگان مصرفترين  كي از مهميسازي  صنايع شيشه
 باعث افزايش مقاومت شيشه در برابر خوردگي شيميايي، افزايش سختي و دوام شيشه )Al2O3( اآلومين. گيردميبه تركيب آن انجام 

سازي استفاده  شيشهصنايع ذوب در   نيز به عنوان كمك)K2O، Na2O(اكسيدهاي قليايي . دهد شده و امكان تبلور آن را كاهش مي
فلدسپارهاي مناسب . كننده ميزان مصرف آن در صنايع شيشه استتعيين) Na2O، K2O( مجموع درصد دو اكسيد قليايي .دشون مي

 درصد تجاوز 05/0هاي با كيفيت بالا مقدار آهن نبايد از  براي توليد شيشه.  داشته باشدAl2O3، %19براي صنعت شيشه بايد حدود 
ذرات فلدسپارهاي مورد اندازه .  درصد است08/0فلدسپارهاي مورد مصرف در صنايع شيشه در ) Fe2O3(حد عمومي اكسيد آهن . كند

  . مش است20-40 شيشه بين مصرف در صنايع

  سازي صنايع سراميك - 4-2- 6

ين دار هر دو در ا      هاي پتاسيم فلدسپاردار و     هاي سديم فلدسپار. شود  ها استفاده مي   ذوب در بدنه سراميك    ها به عنوان كمك   فلدسپار 
ذوب بـه    ها بـه عنـوان كمـك      فلدسـپار خواص  . هاي پتاسيك كاربرد بيشتري در اين صنعت دارند       فلدسپارشود ولي     صنعت مصرف مي  

در صـنايع   . س آزاد، درصد اكسيدهاي آلكالن، نسبت سديم و پتاسيم و تركيـب بدنـه سـراميكي مـورد نظـر بـستگي دارد                      يميزان سيل 

   . درصد است07/0د  حدوFe2O3سراميك حد مجاز آهن به صورت 
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  كننده در صنايع گوناگون  استفاده از فلدسپار به عنوان پر- 4-3- 6
 فلدسپاركاربرد اصلي . دهد  كم بوده ولي بازار مهمي را به خود اختصاص مياي به عنوان پركننده نسبتفلدسپار ميزان مصرف مواد 

 به عنوان پركننده در صنايع پلاستيك، لاستيك، چسب و سپارفلدساير كاربردهاي . سازي است كننده در صنايع رنگ به عنوان پر
روند بايد به  موادي كه به عنوان پركننده به كار مي.  صنايع بسيار اندك استگونه  در اين ها آنها است ولي ميزان مصرف  عايق

استفاده از مواد .  داشته باشندينيي پا مخصوص وزنريزه، خنثي و نامحلول بوده و ضريب شكست بالا و  صورت پودر، عاري از سنگ
داراي برتري  ثابت و خنثي pH، پراكندگي خوب، 1 شفافيت خشك خوبها نظيرجنبهها از برخي  ي در مقايسه با ساير پركنندهفلدسپار
  .  پايين استها آنها در برابر اسيدها مقاوم بوده و ميزان جذب روغن در  گونه پركننده  اين.است

  ها  ساينده- 4-4- 6

دار و  گونه مواد، شكستگي زاويه ها در ساخت اينفلدسپارعلت استفاده . رود ها به كار مي  در ساخت سايندهفلدسپاردار كمي از مق
.  استها آنهاي تيز در   كه همين امر باعث ايجاد لبههم هستند  عمود برها داراي دو سيستم رخ  اين كاني.  استها آنسختي متوسط 

ر تكننده، اندازه ذرات درشت ميكرون است در مورد پودرهاي صنعتي پرداخت100ها، حدود   در سايندهكار رفته  به فلدسپاراندازه ذرات 
ها بايد به   سايندهكار رفته در ذرات بهاندازه .  ميكرون است2دهنده كمتر از    ميكرون و در برخي از موارد براي تركيبات صيقل100از 

 عمل ونههيچ گ ريز باشد كه حدي تا  درشت باشد كه باعث خراشيدن سطوح شود و اياندازه   تاكه  دقت مشخص شود به طوري
   .آهن باشد %2/1 تواند داراي ميها   ساخت ساينده به كار رفته درفلدسپار .سايشي را انجام ندهد

   الكترودهاي جوشكاري- 4-5- 6

ي نقش مهمي را فلدسپاراگر چه وجود مواد . رود  ميكار بهالكترودهاي جوشكاري ذوب در ساخت پوشش   به عنوان كمكفلدسپار 
اندازه . كند ولي تقاضا براي اين مواد در ساخت الكترودهاي جوشكاري اندك است ذوب در فرآيند جوشكاري ايفا مي به عنوان كمك

 ميكرون باشد 250اوز از ذوب مورد مصرف در ساخت پوشش الكترودهاي جوشكاري، نبايد متج به كار رفته در كمكفلدسپارذرات 
 به طور مشخص ها آناستاندارد اندازه ذرات در .  شودبيني قابل پيش خوردگي غير جوشچون ممكن است باعث ايجاد خصوصيات 

تواند  ساخت الكترودهاي جوشكاري مي  به كار رفته درفلدسپار . نسبتا خنثي باشندها بايد ذوب اين كمك.  ميكرون است75حدود 
   .آهن باشد %5/1 داراي

  ها  مشخصات فلدسپار مورد استفاده در صنايع مختلف و حدود مجاز آن- 1- 6جدول 
  انواع سراميك  انواع شيشه

   درصدSiO2  7/68 - 1/67 ميزان   درصدSiO2  9/68- 1/63ميزان 

   درصدAl2O3  19- 3/18 ميزان   درصدAl2O3  22- 5/18  ميزان

   درصدFe2o3  08/0- 067/0 ميزان   درصد1/0حداكثر   Fe2o3 ميزان

   درصدCaO  6/1- 36/0 ميزان   درصدCaO  6/5- 9/0 ميزان

   درصدK2O  5/10- 4 ميزان   درصدK2O  1/4- 3 ميزان

  

                                                            
1 -Good Dry Brightness 
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  ها  مشخصات فلدسپار مورد استفاده در صنايع مختلف و حدود مجاز آن-1- 6جدول ادامه 
  انواع سراميك  انواع شيشه

   درصدNa2O  2/7- 85/2      ميزان   درصدNa2O  15/7- 6 ميزان

   درصدLOI  25/0- 1/0  ميزان   درصدLOI  25/0- 13/0  ميزان

  الكترودهاي جوشكاري  ها ساينده
  250  )ميكرون(اندازه ذرات   100  )ميكرون(اندازه ذرات 

  5/1  درصد آهن  2/1  درصد آهن

  ها پركننده
  4- 8/0           (m2/g)سطح خارجي ويژه  1/0  درصد رطوبت

                    2/3 -12  ميانگين اندازه ذرات  53/1  ضريب شكست
  pH 3/9- 7/8  6/6  سختي

  30-22        جذب روغن  6/2   مخصوص وزن
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  آشنايي-7-1

  وجهي در طبيعت يافت8 به شكل بلورهاي 4مكعب و سختي  متر  گرم بر سانتي181/3فلوئورين يا فلوئوريد كلسيم با چگالي 
هاي مختلفي  رنگ و يا به رنگ واند در حالت بلوري بيتفلوئورين مي. شبكه خود جاي دهدتواند عناصر نادر را در   ميشود و مي

رين به صورت گاز، ئوهايي در فلو  ناخالصي.اي ظاهر شود  آبي و قهوه همچون زرد، آبي، ارغواني، سبز، قرمز، سياه متمايل به ارغواني يا
هاي  رينئودر فلو. استلفيدهاي فلزي مايع و جامد وجود دارد كه شامل آب، مواد نفتي، پيريت، ماركاسيت، كالكوپيريت و ساير سو

  .شوند  ظاهر ميباطلههاي  ها بيشتر كلسيت، كوارتز، باريتين، سلستين و سولفيدهاي مختلفي است كه به شكل كاني تجارتي ناخالصي
طرف ديگر به هاي آذرين وجود دارد و از  ها و سنگ  به عنوان يك كاني فرعي درگرانيتها و به طور فراوان در پگماتيت فلوئورين 

صورت كاني ه  بدر موارديرنگ يا رنگي،  صورت بلورهاي منظم بيه غارهاي آهكي، ب اي در صورت بلور در ژئودها و به شكل خوشه
 هاي پگماتيتي، پرشدگي در فضاهاي باز، پرشدگي در رين همچنين در محيطئوفلو. شودميها تشكيل  سنگ در ماسهگرمابياشباع 
  . شوند هاي دگرگوني مجاورتي و همراه سولفيدها ديده مي سنگاي،  وبات درياچههاي برشي و رس تنوره

اين كاني در تهيه اسيد فلوئوريدريك و مشتقات آن و همچنين در صنايع . كننده فلوئور جهان است مينترين منبع تافلوئورين، مهم
فلورايد و تري  آلومينيمترين تركيبات فلوئور،  مهم. شود ه ميگري، تهيه فروآلياژها و بسياري مواد ديگر استفاد فولاد، سراميك، ريخته

  . سازي از اهميت خاصي برخوردارند آلومينيم كه در صنايع كريوليت هستند

 هاي ذخاير فلوئورين  و ويژگيبندي رده -7-2

  رسوبي هاي آذرين، دگرگوني و هاي شكافي در سنگ  رگه- 2-1- 7

هاي  كاني. رين قابل شناسايي هستندئو فلوهاي  نهشتهتر از ساير آيند ساده وجود ميه ي بها كه معمولا در نواحي برش اين رگه
هاي  در طول برخي رگه. ها، سولفيدهاي آهن، سرب و روي است كلسيت يا ديگر كربنات ها، كوارتز، شاخص همراه با اين قبيل نهشته

هاي  هاي مناسب فلوئورين جايگزين سنگ ديواره شده و نهشته محل برخورد سنگ ديواره با لايه هاي كربناته در موجود در سنگ
 تداوم دارند اما فلوئورين موجود در اين گيريطور چشماي به  هاي رگه اگر چه ساخت. وجود آورده استه قابل استخراج وسيعي را ب

 .اند عيار جدا شده ي نشده يا كمساز هاي كاني  بخشبه وسيلههاي پرعياري است كه  يا بخش ها و  به صورت عدسيولاها معم ساخت
مناطق   درصد نيز در90عيارهاي بالاتر از .  درصد است80 تا 25معمولا بين ها  هاي قابل استخراج رگه بخش عيار فلوئورين در

  .است  محدودي مشاهده شده

  هاي كربناته  در سنگسان هاي چينه  نهشته- 2-2- 7

طول يا در مجاورت  هاي فلوئورين در بعضي از لايه. آيند  ميوجوده بناته بهاي كر اي در سنگ لايهصورت ه ها ب اين نهشته
ها بسيار واضح  ي در بعضي نهشتهارهاي ساخت اين ارتباط با عارضه. شود ها جانشين مي هاي ساختماني مانند درزها يا سنگ شكستگي

اي  هاي لايه نهشته. ها وجود دارد ر روي نهشتهها، شيل يا رس نيز ب سنگگاه رسوباتي از ماسه. اما در بعضي ديگر مبهم است
لايه شده، شكل  كانه لايه گاه همراه با. كنند طور معمول حفظ ميه هاي بافتي سنگ مادر از جمله خصوصيت موازي بودن را ب ويژگي

هاي  ثير محلولتحت تاكه  هاي آهكي را رسد فضاهاي خالي حاصل از انحلال سنگ نظر ميه شود كه ب بلوري بزرگي از كانه ديده مي
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، دولوميت،  اي، كليست هاي لايه نهشته هاي همراه با فلوئورين در كاني. كرده باشد هاي مادر بوده است پر حاوي كانه يا محلول
  .درصد است 15ها  ل در اين نهشتهحداقل عيار قابل قبو. كوارتز، گالن، اسفالريت، پيريت، ماركاسيت و سلستين هستند

  هاي كربناته هاي جانشيني در سنگ  نهشته- 2-3- 7

 بعضي از بزرگترين و .اند يافته  خوبي گسترشه مكزيك بمناطقي از   ريوليتي دربا گنبدهاي تماس محلهاي جانشيني در  نهشته
اي و   به صورت تودههاي آهكي عنوان جايگزين در سنگه ماس ب ناحيه تدر. هاي فلوئورين دنيا از اين نوع هستند پرعيارترين نهشته

  .تماس با ناحيه دگرگوني قرار گرفته است موضعي دريا به صورت 

  وركاستوكهاي   نهشته- 2-4- 7

 غرب آمريكا هاي بيشتر نهشته. شودبرشي ديده ميبرشي و ُنواحي ِ ها در پرشدگي  وورك استوكصورت ه فــلوئوريــن اغــلب ب
نيومكزيكو و كلرادو قرار  ها در اي از اين نهشتهنمونه.  معمولا كم استها آن زياد ولي عيار ها آنچه وسعت   و گرهستنداز اين نوع 

 كربنات در -ئورينهاي فلو اي در بخش ترانسوال آفريقاي جنوبي نيز سه منطقه برشي عمودي وجود دارد كه داراي رگه در ناحيه .دارد
  . غربي است -يك امتداد شرقي

  هاي آلكالن و كربناتيت سنگهاي موجود در حاشيه كمپلكس   نهشته- 2-5- 7

ندرت به حد اقتصادي ه هاي سنگ آلكالن و كربناتيت، متداول و معمولي است اما ميزان فراواني آن ب رين در كمپلكسئوفلو
ه ها يافت شد كوارتزيتها و  ها فلوئورين در سنگ آهك در اين نهشته. ها در آفريقاي جنوبي قرار دارد اي از اين نهشتهنمونه. رسد مي

فلوئورين در اينجا جايگزين سنگ آهن، مرمر . است  است كه تحت نفوذ سنگ آذرين آلكالن شامل سينيت قرار گرفته و دگرگوني شده
  .شود ها يافت مي هاي فرعي هستند كه به فراواني همراه با اين نهشته آپاتيت و كوارتز كاني. اي شده است و كوارتزيت برشي و لايه

  هاي اوليه ا ناشي از هوازدگي نهشته تمركزهاي برج–2-6- 7

اي در برخي نقاط منابع عمده فلوئورين  اي حاصل از هوازدگي سطحي رگه هايي از فلوئورين در بقاياي رسي و ماسه تمركز
دهد و هم  ها را پوشش مي هايي آواري است كه بالاي رگه ها هم شامل نهشته  نوع نهشتهاين. است  وجود آوردهمتالورژيكي به 

   .گيرد برمي   در، متر يا بيشتر گسترش دارند30اند و تا عمق   ها را كه به شدت هوا زده هاي فوقاني رگه خشب

  هاي فلزي نهشتهباطله  محصول فرعي قابل بازيابي در - 2-7- 7

ها   برخي از اين نهشتهدر. شود جهان يافت مينقاط مختلف  هاي سرب و روي در عنوان كاني فرعي عمده در رگهه فلوئورين ب
  .از نظر اقتصادي قابل استخراج استرسد كه   درصد مي20 تا 10عيار متوسط فلوئورين به 
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 فلوئورين در ايران -7-3

هاي  شناسي در آهك  و از نظر موقعيت چينهزون البرز گزارش شده استكشور در زون ايران مركزي و   درنريئوي فلويزا كاني
هاي   همراه با باريت، گالن و ساير سولفيدنريئو بوده و فلواي رگهشكل    ايران بهنريئواكثر كانسارهاي فلو .ندا ترياس متمركز شده

  . معمولا كوارتز، كلسيت و دولوميت استباطله هاي كاني. شود يافت ميفلزي 

  مشخصات فلوئورين مورد استفاده در صنايع مختلف -7-4

 انواع گوناگون آن كاربردهاي شود و يميايي و فولادسازي محسوب مي، صنايع شومينيمآلرين ماده اوليه اساسي صنايع ئوفلو
 و نيز صنايع شيميايي آلومينيمدريك است كه نقش بنيادي در صنايع ورينوع اسيدي آن ماده اوليه ساخت اسيد فلوئ. مختلفي دارد
رين از ئونوع متالورژيكي فلو. شود شه و لعاب مصرف ميرين در صنعت سراميك به منظور تهيه شيئونوع سراميكي فلو. وابسته دارد

هاي اخير مقادير متنابهي از نوع اسيدي آن نيز به صورت بريكت در اين  باز تقريبا در انحصار كامل صنايع فولاد بوده اما در سال دير
به مراتب دريك وريفلوئهيه اسيد رين در صنايع تئوهاي انجام شده شتاب افزايش مصرف فلو طبق بررسي. صنايع به كار رفته است

 :ترين كاربردهاي فلوئورين شامل موارد زير است مهم.  در صنايع متالورژيكي بوده استفلوئورينبيش از مصرف 

  كاربردهاي متالورژيكي- 4-1- 7

طور عمده   فلوئورين بهشود و كاربردهاي متالورژيكي  رين با مواد ديرگداز موجب كاهش نقطه ذوب اين مواد ميئومخلوط فلو
از . شود ين آمدن نقطه ذوب فولاد شده و موجب كاهش مصرف انرژي مييرين در كوره باعث پائوفلو.  از اين خصوصيت استناشي

رين و ديــگر فــلوئوريدها ئو همچنين فلو.شود كوره گرفته مي كه به آساني از سيال نگاه داشتهصورت ه طرف ديگر سرباره كوره را ب
ين آوردن نقطه ذوب باعث يروند و با پا هــايي هــستند كه در تركيب پوشش الكترودهاي جوشكاري به كار مي ذوب تــنها كـمك

هاي جوشكاري  درصد فلوئورين مورد استفاده در تركيب پوشش الكترود. شوند تميز ماندن سطح كار و جلوگيري از اكسيداسيون آن مي
، آنتيموان، كرم، مس، طلا، آلومينيمذوب در پالايش  رين به عنوان كمكئوي فلومقادير كم.  شده استارايه 1-7مختلف در جدول 

  . شود سرب، نيكل، نقره، قلع، روي و ديگر فلزات نيز مصرف مي

  اري مختلفكهاي جوش  درصد فلوئورين مورد استفاده در تركيب پوشش الكترود- 1- 7جدول 

جوشكاري فولادهاي   

  ضد زنگ

جوشكاري فولادهاي 

  كم آلياژكربني و 

اري برق به روش كجوش  اري فولادهاكجوش

  دستي

   درصد25 تا 10   درصد5/38 تا 24   درصد30 تا 5   درصد39 تا 35  (%) فلوئورين

  كاربردهاي سراميكي - 4-2- 7

 فلوئورينرد  موادر اين. برند كار مي  بههاي سفيد يا اپال و لعاب  هاي فلينتي، شيشه رين را در توليد شيشهئودر صنعت سراميك، فلو
نوع شيشه  مقدار مصرف آن در اين صنايع وابسته به. كند كننده عمل مي پاكهم به عنوان عامل  ذوب و هم به عنوان عامل كمك

  . توليدي مورد نظر است
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   كاربردهاي شيميايي- 4-3- 7

 يكي .آيد رين به دست ميئور فلو ساخت اسيد فلوئوريدريك است كه از اثر اسيد سولفوريك بفلوئورينترين كاربرد شيميايي  عمده
رود بلكه از طريق   به كار نميآلومينيم اين اسيد مستقيما در ذوب . استآلومينيماز كاربردهاي مهم اسيد فلوئوريدريك نيز در صنعت 

  بهي ضروري  موادآلومينيمشود كه اين تركيبات در تهيه   و كريوليت مصنوعي و فلوئوريدهاي ديگر تهيه ميآلومينيمآن فلوئوريد 
كريوليت خواص مناسبي را به عنوان الكتروليت مصرفي در الكتروليز .  استآلومينيمگانه سديم و  فلوئوريد دو، كريوليت.رودشمار مي
در تركيب كريوليت مصرفي در . دهد  درصد آن را تشكيل مي80 -90 اصلي الكتروليت است و خود واين ماده جز.  داردآلومينيم
 درصد فلوئوريدهاي ديگر بر حسب فلوئوريد 4 و آلومينيم درصد فلوئوريد دوگانه سديم و 98 و سراميك بايد حدود مآلومينيصنعت 

  . مش بگذرد325 درصد آن از الك 80اي باشد كه  كلسيم، موجود باشد و ابعاد ذرات آن به گونه

   كاربردهاي اپتيكي- 4-4- 7

، )433/1 -435/1در حدود ( ين كاني در حالت بلوري داراي ضريب شكست كم ا. رود رين در صنعت اپتيك هم به كار ميئوفــلو
از . به خاطر همين خواص كاربردهاي اپتيكي آن زياد است. بنفش را دارد تفريق كم و ايزوتروپيك است و قابليت عبوردهي اشعه ماورا

كار   ها به  كه در ميكروسكوپ1تداخل رنگيهاي شيئي بدون  عدسيهاي اپتيكي و نيز در ساخت  آن به عنوان منشور در سيستم
هايي كه اشعه  اي ليزري با انرژي خيلي زياد و نيز در ويترينه همچنين به عنوان ابزار اپتيكي در سيستم. شوند روند، استفاده مي مي

 . دهند كاربرد دارد مادون قرمز را عبور مي

  . شده استارايه 2-7 در جدول ها آنز  مورد استفاده در صنايع مختلف و حدود مجافلوئورينمشخصات 

  ها  مشخصات فلوئورين مورد استفاده در صنايع مختلف و حدود مجاز آن- 2- 7جدول 
  )هاسربار كردن روباره كوره (صنايع متالورژيكي

SiO2 (%) 9-3  CaF2 (%)  95- 90  

S (%)   3/0كمتر از  H2O (%)   3كمتر از  

  )ذوب كمك(صنعت سراميك 

SiO2 (%) 75/4  CaCO3 (%) 25/12  

S (%) 1  CaF2 (%) 81  

Al2o3+Fe2O3  1درصد   

 

 

                                                            
1- Appochromatic 
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 ها  مشخصات فلوئورين مورد استفاده در صنايع مختلف و حدود مجاز آن-3- 7جدول  ادامه

  )دريكريتهيه اسيد فلوئو( صنايع شيميايي

SiO2(%)  1حداكثر  CaF2 (%)  98-5/95  

S (%)   05/0حداكثر  H2O (%)   05/0حداكثر  

 درصد عبوري از الك 55، ) مش200 (mm 074/0 درصد روي الك 13، ) مشmm 149/0) 110 روي الك  درصد2  ه سرنديتجزي
mm 044/0) 325مش (  
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  هشتمفصل 
  

 هرست خدمات اكتشافيف  
هاي توصيفي           بر اساس مدل
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   آشنايي-8-1

سلستين، سيليس، فلدسپار، فلوئورين آورده باريت، بنتونيت، زئوليت، هاي توصيفي انواع ذخاير در ابتداي اين فصل لازم است مدل
در ادامه فهرست خدمات اكتشافي مواد معدني . دهندصيفي انواع مختلف اين ذخاير را نشان ميهاي تو مدل7-8 تا 1-8جداول . شود

 .شودميمذكور در مراحل چهارگانه اكتشافي ارايه 

   انواع مختلف ذخاير باريتهاي توصيفيمدل -1-8جدول 
  اي ذخاير لايه  ذخاير پسماندي  اي  رگه ذخاير  ويژگي

توصيف 
  ذخيره

پركننده فضاهاي خالي اي يا  ذخاير رگه
متر تا  هاي در حد سانتي به صورت رگه

چندين متر، طول حدود چند ده تا چند 
  صد متر

حاصل هوازدگي شديد ذخاير قبلا تشكيل شده به 
هاي  صورت ذرات در مقياس ميكروسكوپي تا قلوه

گرم، عمق و  شكل به وزن چند ده كيلونامنظم بي
   متر45 تا حداكثر 3ضخامت بين 

ير با سنگ ميزبان رسوبي به ذخا
اي يا عدسي شكل به  صورت لايه

ضخامت چند ده متر و به طول چند 
  كيلومتر

جايگاه 
  تكتونيكي

هاي  اي با فعاليت مناطق درون قاره
  آذرين، به ويژه آذرين جوان

ها و  اي يا حاشيه قاره مناطق درون قاره  هاي قديمي اي و حاشيه قاره مناطق درون قاره
   دريايي كنترل شده با گسلهاي حوزه

جايگاه 
  شناسي زمين

هاي  رسوبي كه محلول -مناطق آذرين
هاي آذرين در  گرمابي حاصل از فعاليت

  .كنند ها جريان پيدا مي محل شكستگي

نواحي عميق مجاور ريفت اقيانوسي تا   مناطق پست با هوازدگي شديد
  هاي رسوبي عمق حوضهنواحي كم

گسترش 
  زماني

شناسي به ويژه  وار زميندر تمام اد
  ترشيري

رين تاز پركامبرين تا ترشيري با بيش  شناسي در تمام ادوار زمين
  تراكم در پالئوزوييك مياني

سنگ 
  ميزبان

هاي رسوبي كربناته،  عمدتا در سنگ
  دولوميت و شيل

هاي آلي و سيليسي، سيلتستون،  شيل  هاي كربناته و رسي هوازده سنگ
نگ، آهك و سچرت، توربيدايت، ماسه
  دولوميت

داراي شكل پيچيده به دليل نقش   شكل ذخاير
  ها در تمركز باريت شكستگي

اي تا عدسي شكل به  به صورت لايه  تابع شكل ذخيره اوليه
و )  متر45تا حد (ضخامت چندين متر 

  طول چند كيلومتر

ساخت و 
  بافت

اي، به صورت  دار تا توده اي، لامينه لايه  بلور متراكمهاي ريز  تودهاي، فيبري، هاي تيغه بافت  اي و پركننده فضاي خالي به صورت رگه
نودول، برشي و در صورت دگرگوني با 

  تبلور مجدد

كاني 
  اقتصادي

  باريت  باريت  باريت

و سولفيدهاي فلوئورين، كلسيت، كوارتز   باطله
  فلزات پايه

چرت، ژاسپيروئيد، كوارتز دودي، پيريت، اسفالريت، گالن 
هاي رسي  هوازده و كانيهاي نيمه از سنگو قطعاتي 

  گروه ايليت

كوارتز، كاني رسي، مواد آلي، كلسيت، 
دولوميت، چرت و سولفيدهاي فلزات 

  پايه
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  باريتهاي توصيفي انواع مختلف ذخاير مدل -1-8ادامه جدول 
  اي ذخاير لايه  ذخاير پسماندي  اي  رگه ذخاير  ويژگي

ه و سيال ناشي از واكنش سنگ ديوار  دگرساني
  گرمابي عموما به صورت جانشيني

دگرساني سنگ ميزبان عمدتا به صورت تشكيل 
  هاي رسي كاني

در برخي موارد . دگرساني شاخص ندارد
  سريسيتي شدن

در صورت هوازدگي شديد ذخاير   هوازدگي
  .شود پسماندي تشكيل مي

هاي  هاي وسيع باريت زون رخنمون  هاي ميزبان هوازدگي شديد سنگ
  .آورد وجود ميه  را ب1 گياهفاقد

ها، شكستگي(كننده ساختماني  كنترل  ها كنندهكنترل
  )هاي انحلالي ها و ساخت ها، گسل درزه

كننده شدت و گسترش هوازدگي نظير  عوامل كنترل
  هاي شيميايي ميزان بارندگي، دما و واكنش

ها،  هاي گرابن  گسلبه وسيلهكنترل 
  گذاري زمان با رسوبهاي هم گسل

معيار 
  شناسي زمين

هاي  هاي آذرين در محيط فعاليت
اي  هاي آذرين درون قاره رسوبي، فعاليت

  همراه با عملكرد شديد تكتونيكي

محيط رسوبي و تكتونيك، نزديكي با   مناطق هموار و پست و هوازده
  ذخاير رسوبي با سنگ ميزبان شيل

معيار 
  ژئوفيزيكي

  سنجي به ندرت روش گراني  .اردمورد استفاده ند  .مورد استفاده ندارد

معيار 
  ژئوشيميايي

وجود باريت در مطالعات كاني سنگين، 
عيار بالاي فلزات پايه در مطالعات 

  ژئوشيميايي

وجود باريت در مطالعات كاني سنگين، عيار بالاي 
  فلزات پايه در مطالعات ژئوشيميايي

شدگي حوضه از باريم، استرانسيم غني
لزات پايه در و سريم، غلظت بالاي ف

اي، حضور  ها و رسوبات آبراههسنگ
  باريت در كاني سنگين

  

                                                            
1- Killer Zone 
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  بنتونيتهاي توصيفي انواع مختلف ذخاير مدل -2-8جدول  

 ويژگي ذخاير بنتونيت گرمابي ذخاير بنتونيت رسوبي

فشاني ريوليتي تا داسيتي تشكيل از خاكسترهاي آتش
تبديل اي قليايي و  هاي درياچه برجا مانده در محيط
 هاي همراه توف يا خاكستر تدريجي به لايه

سيليس  شامل گرمابي  تركيب محلول،تشكيل در شرايط خاص
  دماي بالاو بيش از حد اشباع از كوارتز 

هاي داسيتي، تراكيتي و   توف كوچكسنگ مادر مناسب اين ذخاير
 ريوليتي غني از پتاسيم و كلسيم

  توصيف ذخيره

هاي   تامين وروديهاي رسوبي دريايي با حوضه
 آذرآواري

عمق هاي دروني كم هاي آتشفشاني شديد و فعاليت مناطق با فعاليت
  جوان) ساب ولكانيك(

  جايگاه تكتونيكي

هاي  هاي منشا دريايي خصوصا ماسه همراهي با لايه
  گلوكونيتي، سنگ آهك، شيل يا مارن

هاي پاييني اما   سطح تماس كاملا مشخص با لايه
  هاي بالايي ير تدريجي به لايههمراه با تعي

هاي بنتونيت در حد چندين   ضخامت لايهتغيير
 ين مترمتر تا چند سانتي

 مواد آذرين به وسيلههاي نامنظمي از اسمكتيت خالص احاطه شده  توده
  يا وجود مواد رسي در داخل مواد آذرين

  سطح تماس تدريجي بين توده و سنگ آذرين
 

  شناسي جايگاه زمين

 با يستوسن و عهد حاضريك بالايي تا پليوزواز پالئ
 و ترشيري كرتاسه بالاييفراواني مشخص در 

  خصوصا ميوسن
 

  گسترش زماني  يكيسنوزو -كييمزوزو

  سنگ ميزبان معمولا آذرين )ها توفيت(آواري رهاي آذسنگ
  شكل ذخاير نامنظم، پوششي اي لايه

اي خرد شده و ساير ساختارهاي به  هاي شيشه بافت
  رث رسيده از سنگ مادرا

  ساخت و بافت حفظ بافت سنگ آذرين مادر

  كاني اقتصادي اسمكتيت مونتموريلونيت -اسمكتيت
  باطله سيليس مانده از سنگ مادر هاي باقي زئوليت و كاني
هاي دريايي  خصوصا در محيط(دگرساني برجا 

  )عمق كم
 دگرساني گرمابي، جانشيني

  هوازدگي  .هوازدگي سطحي تاثير چنداني در تشكيل بنتونيت ندارد  .شود در بنتونيت ميهوازدگي باعث ايجاد رنگ زرد 
 ميزان سيليس ويژهدر به تركيب شيميايي خاكستر ما

  و منيزيم
  ها كننده كنترل  كننده ساختماني كنترل

هاي مشخصي از  و وجود ندول  Popcornبافت 
  هاي آبي رنگ بنتونيت

  

اي فلزات پايه توسط دگرساني گرمابي در ه ها دور از نهشته ايجاد رس
  هاي آبگرم مناطق چشمه

  بندي در دگرساني وجود زون

  شناسي معيار زمين

 به وسيلههاي دگرساني رسي  تشخيص زون  هاي سنجش از دور هاي دگرساني رسي توسط روش تشخيص زون  معيار ژئوفيزيكي
  هاي سنجش از دور روش

بررسي (ترمال سازي اپي ات پايه و عناصر همراه با كاني فلزهايآنومالي  معيار ژئوشيميايي
  )هاي آبگرم هاي فلزات پايه هيدروترمالي و چشمه مناطق اطراف نهشته

‐  
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 زئوليتهاي توصيفي انواع مختلف ذخاير مدل -3-8جدول 

رسوبي در   ويژگي
هاي  سيستم

هيدرولوژيكي 
  بسته

هاي  رسوبي در سيستم
  هيدرولوژيكي باز

ي دگرگون
  تدفيني

دياژنز (
  )تدفيني

هاي ژرف  بخش  گرمابي
  دريا

ها و  خاك
هاي  نهشته

  سطحي

تبلور از طريق   توصيف ذخيره
واكنش بين 

هاي  شيشه
 با آب آتشفشاني

شور محبوس در 
گذاري حين رسوب
  اي درياچه
  
  

هاي  تبلور در سكانس
اغلب (آذرآواري غيردريايي 

  )اي اي و درياچه رودخانه
  
  

ق تبلور از طري
افزايش دماي 
  درقابل ملاحظه
تا  (رديفي ستبر

 از ) كيلومتر12
هاي  سنگ

آتشفشاني يا 
آتشفشاني 
تخريبي در 

  مقياسي گسترده

تبلور در ارتباط با 
دگرساني نوع 

هيدروترمالي و خصوصا 
  هاي آبگرم با چشمه

تبلور از طريق تاثير 
مايعات درگير شور 
موجود در تخلخل 

ها بر روي  سنگ
هاي  شيشه

  آتشفشاني
تشكيل 

كلينوپتيوليت و 
فيليپسيت در عمق 

 متري 700 تا 400
 آرام و كف اقيانوس

م، اريونيت و آنالسي
موردنيت در 

هاي هند و  اقيانوس
  آرام

 تمركز از طريق
تبخير و انتقال 

كربنات و 
كربنات سديم  بي

نزديك سطح زمين 
در آب و هواي 

خشك و 
 pH  وخشك نيمه

هاي   نهشته بالا 
ده با ارزش پراكن

  اقتصادي پايين

جايگاه 
  تكتونيكي

هاي  حوضه
هيدرولوژيكي بسته 
در مناطق گسلي 

هاي  يا در طول دره
  ريفتي

دريايي  هاي غير تنوع حوضه
  آتشفشانيمناطق  در

هاي  حوضه
كششي با 

گذاري رسوب
  شديد آذرآواري

هاي گرمابي  محيط
  نواحي ژئوترمال فعال

هاي دريايي  حوضه
  عميق

  اي رهنواحي قا

جايگاه 
  شناسي زمين

گذاري محيط رسوب
اي در حاشيه  ناحيه
هاي رسوبي با  حوضه

ودي مواد سيليسي ور
و 

، فشانيآتش هاي  شيشه
هاي شور  آب درياچه

غني از كربنات يا 
كربنات سديم  با  بي

pH   يا9 حدود  
  بالاتر

اي  هاي درياچه اغلب محيط
  هاي زيرزميني با چرخش آب

هايي از  سكانس
هاي  نگس

آتشفشاني ضخيم 
هاي ناوديسدر 

  عميق

هاي گرمابي  در محيط
نواحي ژئوترمال فعال و 

 مناطق مرتبط با

  ييدسازي سولف كاني

هاي متوسط و  عمق
دماي پايين و 

كمي  هاي  عمق
) 400 -700(بيشتر 

  و دماي بالاتر
  

 زهاي ناشي ا خاك
فرسايش 

هاي  نهشته
  آذرآواري

ين يك پسيپالئوزو  گسترش زماني
تا عهد حاضر با 
فراواني بيشتر در 

  كييسنوزو

يك تا هولوسن ولي ياز مزوزو
  يكياغلب سنوزو

ك ييمزوزو
  كييسنوزو

ك ييمزوزو  كييسنوزو
  سنوزوييك

  كييسنوزو

اي  هاي شيشه توف  سنگ ميزبان
  ريوليتي تا داسيتي

هايي با دامنه تركيبي  توف
وسيع از ريوليت تا داسيت، 

الت تا تراكيت تا فنوليت و باز
  بازانيت

هاي  سنگ
توف و (آذرآواري 
 دگرگون) خاكستر
  شده 

هاي آتشفشاني و  سنگ
  آذرآواري

تفراهاي سيليسي و 
هاي فقير از  بازالت

  سيليس

 زهاي ناشي ا خاك
 رسوبات هوازدگي

  آتشفشاني
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 هاي توصيفي انواع مختلف ذخاير زئوليتمدل -3-8ادامه جدول 

رسوبي در   ويژگي
هاي  سيستم

رولوژيكي هيد
  بسته

هاي  رسوبي در سيستم
  هيدرولوژيكي باز

  دگرگوني تدفيني
  )دياژنز تدفيني(

هاي ژرف  بخش  گرمابي
  دريا

ها و  خاك
هاي  نهشته

  سطحي

بندي  داراي منطقه  ساخت و بافت
جانبي از زئوليت و 

هاي  كاني
  سيليكاتي همراه

بندي كم و بيش  منطقه
ها و  قائم از زئوليت

  يهاي سيليكات كاني

بندي قائمي از منطقه
با افزايش ها  زئوليت

دما، فشار و درجه 
  حرارت دگرگوني

 قائم از  بندي زون
هاي  تجمع كاني

متوالي مطابق با 
  افزايش دما

هاي ناشي از  بافت  جانشيني
  هوازدگي

ضخامت   شكل ذخاير
  هاي  توف
 10دار از  زئوليت
 10متر تا  سانتي

متر و گسترش 
 از ها آنسطحي 

 كيلومتر ها ده
مربع تا صدها 
  كيلومتر مربع

متر تا چند  ضخامت چند
هزار متر و مساحتي در 
  حدود چند كيلومتر مربع

هاي گسترده در  افق
  ها هاي سينكليناليال

پوششي در  -اي رگه
هاي  گستره زون
  دگرساني

اي با گسترش  لايه
  زياد

هاي نامنظم  افق
پوششي با 

  ضخامت نامنظم

م، شابازيت، سيآنال  كاني اقتصادي
كلينوپتيوليت، 

اريونيت، مردنيت، 
  فيليپسيت

شابازيت، كلينوپتيوليت، 
  ردنيت، فيليپسيتوم

 متخلخلهاي   زئوليت
 و كلينوپتيوليت(

  )دنيتورم

و  كلينوپتيوليت
  موردنيت

كلينوپتيوليت و 
  فيليپسيت

  

فيليپسيت، 
 ،شابازيت، ناتروليت

  آنالسيم

اي از  مخلوط لايه  باطله
كتيت،  اسم-ايليت

اپال، كوارتز، 
فلدسپات 

پتاسيك، كلسيت، 
بيوتيت آذرين، 

يوكلاز ژپلا
سديك، سانيدين، 

هورنبلند و 
هاي  شيشه

آتشفشاني غير 
  فعال

 -اي از ايليت مخلوط لايه
اسمكتيت، اپال، كوارتز، 

هاي  كلسيت، قطعات سنگ
اي  آتشفشاني و مواد شيشه

  فعال غير

اي از  مخلوط لايه
هاي رسي،  كاني
يس آمورف، سيل
هاي آذرآواري  سنگ

  غيرفعال

هاي رسي،  كاني
  سيليس

هاي آواري،  كاني
هاي  سيليس، كاني
  رسي

سيليس و 
  هاي رسي كاني

دگرساني   دگرساني
 ،جانشيني

جانشيني 
هاي   زئوليت

آلكالي و سيليسي 
م سي آنالبه وسيله

و فلدسپات 
  پتاسيك

هاي زئوليتي به  تبديل توف
اي از  مجموعه

آلكالن و اي ه  فلدسپات
  كوارتز

تبلور (حرارت كم 
  )زئوليت

دگرساني سيليسي 
  رسي

جانشيني رسوبات 
 به وسيلهدريايي 

  ها زئوليت
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 هاي توصيفي انواع مختلف ذخاير زئوليتمدل -3-8ادامه جدول 

رسوبي در   ويژگي
هاي  سيستم

هيدرولوژيكي 
  بسته

هاي  رسوبي در سيستم
  هيدرولوژيكي باز

دگرگوني 
  تدفيني

دياژنز (
  )تدفيني

هاي ژرف  بخش  گرمابي
  دريا

ها و  خاك
هاي  نهشته

  سطحي

مقاوم در برابر   هوازدگي
هوازدگي ايجاد 

هاي محلي  لكه
اي از  زرد تا قهوه

هاي آهن  اكسيد
  دار آب

مقاوم در برابر هوازدگي ايجاد 
اي و زرد رنگ  هاي قهوه لكه

در اثر هيدراته شدن 
  اكسيدهاي آهن

هاي رسي و  كاني
لدسپارهاي ف

  هوازده

      

ابعاد بلورها و   هاكننده كنترل
ذرات، نفوذپذيري 

توف سيليسي 
ميزبان، 

هاي  شيشه
 غني از آتشفشاني

عناصر قليايي، 
  pHشوري و 
  ها محلول

پذيري  ها و نفوذ اندازه دانه
 جريان رو آهنگتوف ميزبان، 
هاي جوي در  به پايين آب

سيستم هيدروليكي باز، حل 
اي به وسيله  يشهشدن مواد ش

  زميني هاي زير آب

همبستگي شديد 
هاي به  زون

به وجود آمده 
 افزايش وسيله

عمق با دما، فشار 
  و درجه دگرگوني

دما، تركيب شيميايي 
سنگ ميزبان و 

آن، تركيب  نفوذپذيري
سيالات ژئوترمال، سن 
ناحيه ژئوترمال و سنگ 

  ميزبان

شرايط اقليمي   عمق دريا و دما
دما، رطوبت، (

تخلخل و 
پذيري، سطح  نفوذ
  )هاي زيرزميني آب

  

معيار 
  شناسي زمين

پيدايش چرت، 
بندي  منطقه

متحدالمركز و 
تبديل تدريجي از 
جانب به طرف 

از ( مركز حوضه
هاي  شيشه

آتشفشاني به 
هاي  زئوليت

سيليسي غني از 
عناصر قليايي و 

م و سيسپس آنال
فلدسپات پتاسيك 
در بخش مركزي 

  حوضه

ها و  بندي زئوليت وجود منطقه
هاي سيليكاتي در  كاني

هاي توفي ضخيم  سكانس
سيليسي هاي   خصوصا توف

نئوژن شكل گرفته در 
بندي قائم از  خشكي، منطقه

بالا به پايين شامل مواد 
اي،  نشده شيشه  دگرسان

اسمكتيت تا كلينوپتيوليت، 
، آنالسيمردنيت، اوپال تا وم

فلدسپات پتاسيك، كوارتز، 
  وارتزآلبيت و ك

به ترتيب با 
افزايش عمق، 

هايي  وجود زون
از خاكستر تازه، 
كلينوپتيوليت 

آلكالي، 
 -كلينوپتيوليت

 آنالسيمموردنيت، 
  و آلبيت

هاي  گسترش در زون
شده در  دگرسان

گرمابي و هاي   سيستم
  گرمآبهاي  فعاليت چشمه

تشكيل در دماي 
پايين و جانشيني 

 درصد 80بيش از 
  رسوبات دريايي

هاي هوازدگي  زون
  سطحي

تصاوير رنگي   معيار ژئوفيزيكي
حاصل از 

هاي  برداشت
هوايي با اسكنر 

طيفي براي   چند
تشخيص نوع 

  دگرساني

تصاوير رنگي تهيه شده به 
هوايي هاي   وسيله برداشت

چند طيفي براي شناسايي 
  هاي زئوليتي توف

تشخيص نوع 
دگرساني با 

هاي  روش
  سنجش از دور

ي تشخيص نوع دگرسان
هاي سنجش از  با روش

  دور

تشخيص نوع 
دگرساني با 

هاي سنجش  روش
  از دور

تشخيص نوع 
دگرساني با 

هاي سنجش  روش
  از دور

معيار 
  ژئوشيميايي

اي  محيط درياچه
 -غني از كربنات

كربنات سديم بي
  غني از عنصر بر

  -  -  -  -  .مشخص است نا
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 نسلستيهاي توصيفي انواع مختلف ذخاير مدل -4-8جدول 

 كانسارهاي گرمابي كانسارهاي رسوبي
ژنتيكاپي  دياژنتيك 

 ويژگي
  

هاي  تشكيل به هنگام فعاليت
ني ينش  با تهزمانهمگرمابي 

 رسوبات

هاي  زميني بر نهشتههاي زير تاثير آب
ه  باسترانسيمحاوي استرانسيوم، ورود 
ها و  آب صورت محلول در

گذاري تحت شرايط معين رسوب  

كربناتي، حين  ـ دهاي سولفاتيتشكيل در واح
هاها و سولفاتگذاري كربناترسوب  

 توصيف ذخيره

ايقاره هاي رسوبي درون حوضه ايهقار هاي رسوبي درون حوضه  ايقاره رسوبي درونهاي  حوضه   جايگاه تكتونيكي 
هاي رسوبي با عملكرد  حوضه

 همزمان با هاي گرمابي دمبرون
  گذاريرسوب

هاي سلستين هتشكيل ژئودها و رگ
 در دولوميت و مارن

 در يك توالي استرانسيمافزايش مقدار متوسط 
هاي شور تبخيري از رسوبي مربوط به حوضه

ها و در ادامه كاهش ها به سمت سولفاتكربنات
 در رسوبات هالوژني

شناسي جايگاه زمين  

 گسترش زماني كرتاسه بالايي، اوليگوسن، پالئوژن  پالئوژن-مزوزوييك عمدتا سنوزوييك
هاي رسوبي سنگ سنگ آهك، سنگ آهك دولوميتي، دولوميت،  دولوميت و مارن 

 ژيپس و انيدريت
 سنگ ميزبان

)كران چينه(اي نامنظم  لايه به صورت پراكنده و نامنظم در  
هاي ميزبان به حالت گرهكي سنگ  

اي لايه  شكل ذخاير 

هاي رسوبي ساخت هاي رسوبيساخت  و گرهكيژئود، رگه   ساخت و بافت 
 كاني اقتصادي سلستين سلستين سلستين

 كلسيت، ،يت، باريتئورفلو
سولفيدهاي سرب و روي و 

 استرانتيانيت

ها كربنات هاي تبخيري كاني   باطله 

هاحجم و گسترش بروندم هاي  در سنگاسترانسيمي جايگزيني ايزومرف يون سولفات، تركيب آب 
هاي حوضه ـ كربناتي در اثر تبخير آبسولفاتي 

 رسوبي

ها كننده كنترل  

زمان با فعاليت گرمابي هم
 رسوبي هاي گذاري حوضه رسوب

ايقاره درون  

هاي آهكي كه در ابتدا بخشي  سنگ
نشين  از آن به صورت آراگونيت ته

.اند شده  

 با اي قاره محدود درونهاي رسوبي  حوضه
هاي كربناتي  گذاري تبخيري و سنگرسوب

  ژيپسهبه وسيلپوشيده شده 

شناسي معيار زمين  

 معيار ژئوشيميايي  استرانسيوم و برمآنومالي  استرانسيوم و برمآنومالي  استرانسيوم و برمآنومالي
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 سيليسهاي توصيفي انواع مختلف ذخاير مدل -5-8جدول 

كانسارهاي سيليس  ويژگي
  رسوبي

  
  

اي  سيليس رگه
  پگماتيتي

  

اي  سيليس رگه
  گرمابي

كانسارهاي ناشي   هاكوارتزيت
تجمع قلوه  از

 ها وسنگ
  ييهاي دريا ماسه

صد سنگي رسوبي با در توصيف ذخيره
دانه، سيليس بالا، همگن، ريز

سخت و متراكم، مشابه چرت 
اما با سطح شكست زبر، رنگ 

اي  خاكستري، قهوهاز سفيد تا 
  روشن

هاي تشكيل شده سنگ
در ارتباط با نفوذ 

  ها گرانيت

ل شده هاي تشكيسنگ
در ارتباط با نفوذ 

  ها گرانيت

تشكيل از طريق  
دگرگوني 

  ها سنگ ماسه
  

سنگ رسوبي 
هاي  متشكل از دانه

كوارتز و سيمان بين 
ذرات ضخامت ذخاير 

 متر 85 تا 3بين 
  .است

جايگاه 
 تكتونيكي

هاي رسوبي با  حوضه
  گذاري تخريبي رسوب

مناطق تكتونيكي 
مناسب براي جايگزيني 

  يتيهاي گران توده

مناطق تكتونيكي مناسب 
هاي  براي جايگزيني توده

  گرانيتي

هاي دگرگوني  زون
  اي ناحيه

-  

جايگاه 
شناسي زمين  

عمق  هاي تخريبي كمتوالي
گذاري كوارتز با با رسوب

  بندي همگن يا تدريجي دانه

 آهنگهاي با  نفوذي
تفريق بالا و تكامل 

فرآيند تشكيل پگماتيت 
  ساده يا پيچيده

اي سيليسي ه شيرابه
گرمابي به صورت رگه، 

هاي  رگچه و زون
 سيليسي

هاي دگرگوني  زون
ي كاي يا دينامي ناحيه

به صورت 
هاي سفيد  كوارتزيت

  تا صورتي رنگ

عمق   هاي كم رخساره
 و تجمعات كنار دريا
هاي سيليسي  گلوله

  ها در بستر رودخانه

پالئوزوييك زيرين تا  گسترش زماني
  سنوزوييك

 ژوراسيك پركامبرين تا
زمان تشكيل سنگ (

  )مادر

پركامبرين تا ژوراسيك 
  )زمان تشكيل سنگ مادر(

  -  پركامبرين تا سيلورين

رسوبي، آذرين يا   سنگ، شيلماسه سنگ ميزبان
  دگرگوني

رسوبي، آذرين يا 
  دگرگوني

هاي دگرگوني سنگ
هاي دگرگوني  توالي

  اي ناحيه

  ها آبرفت

متر هاي با ضخامت چند  لايه شكل ذخاير
  تا چند ده متر با پيوستگي زياد

اي و  اي، توده رگه
  عدسي

هاي  رگچه، رگه و زون
  سيليسي

هاي ضخيم  لايه  اي اي تا توده لايه
 90 تا 15(كنگلومرا 

هايي از  يا عدسي) متر
  هاي گرد كوارتز قلوه

بندي دانه تدريجي،  چينه ساخت و بافت
  چليپايي با سطح شكست

  نامسطح

ر داراي زوناسيون د
هاي پيچيده، پگماتيت

بافت پگماتيتي، 
گرافيك و مواردي 

  ميرمكيتي

هاي پركننده فضاي بافت
خالي، بافت نواري، 

هاي  ورك و نسلاستوك
هاي  مختلفي از رشد بلور

  كوارتز و سيليس آمورف

هاي رسوبي  بافت
باقيمانده در 

ها، بافت  كوارتزيت
موزاييكي و خاموشي 

  موجي

بافت تخريبي با 
س متفاوت، ماتريك
هاي  بنديبا دانه

تدريجي، متقاطع با 
شدگي و  گرد
هاي  شدگي جور

  متفاوت
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 هاي توصيفي انواع مختلف ذخاير سيليسمدل -5-8ادامه جدول 

كانسارهاي سيليس  ويژگي
  رسوبي

  

اي  سيليس رگه
  پگماتيتي

  

اي  سيليس رگه
  گرمابي

كانسارهاي ناشي   هاكوارتزيت
تجمع قلوه  از

 ها وسنگ
  ييهاي دريا اسهم

هاي كوارتزي و  دانه  كوارتز  كوارتز سيليس آمورف  كوارتز، فلدسپات و ميكا  كوارتز كاني اقتصادي
هاي آذرين، سنگ

  دگرگوني و يا رسوبي

هاي هاي رسي، كربنات كاني باطله
  و اكسيدهاي آهن

هاي  ناخالصي  هاميكا و كربنات  هاي سولفيدي كاني  فلدسپات، ميكا
هاي  نيفلدسپات، كا

سنگين مانند ايلمنيت 
  و كيانيت

سريسيتي شدن يا   - دگرساني
كلريتي شدن سنگ 

  ديواره
  

سريسيتي شدن يا كلريتي 
  شدن سنگ ديواره

  

-  -  

  -  -  -  هاهوازدگي فلدسپات  - هوازدگي

ها كننده كنترل هاي  وجود انكلوزيون  بافت مشخص سنگ 
  سيالي، ميزان كلريت

هاي  وجود انكلوزيون
  ، ميزان كلريتسيالي

، نوع  اندازه ذرات
،  ها آنسيمان بين 

تركيب شيميايي 
سنگ اوليه و  ماسه

  شدت دگرگوني

  
مكانيزم هوازدگي و 

  مسافت حمل
  
  

معيار 
شناسي زمين  

عمق  هاي رسوبي كم حوضه
   غالب تخريبيهاي هبا نهشت

هاي درون و حاشيه  رگه
  هاي آذرين اسيد توده

هاي درون و حاشيه  رگه
  هاي آذرين اسيد توده

هاي دگرگوني  زون
  اي ناحيه

گيري  قرار
هاي  سنگ ماسه

قديمي روي سطح 
  فرسوده

معيار 
 ژئوفيزيكي

راديومتري در صورت   -
  وجود مواد راديواكتيو

ژئوالكتريك در صورت 
  هاي سولفيدي وجود كاني

-  -  

معيار 
 ژئوشيميايي

هاي سنگين و  كاني  هاي سنگين كاني  -
لزات  احتمالي فآنومالي

  پايه و قيمتي

-  -  
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  فلدسپارهاي توصيفي انواع مختلف ذخاير مدل -6-8جدول 
          آپليت  ها پگماتيت  ويژگي

  )تعبير تجارتي(
  فلدسپار  وكوارتزهاي مخلوط  ماسه  ها گرانيت

تركيب شيميايي مشابه   توصيف ذخيره
  ها گرانيت

هاي كوچك تا عدسي
  ييها نهشته

  صد مترعمق چند با طول و
  و حدود چند ده متر عرض

 هاي گرانيتي سنگ
 بلور ريزرنگ صورتي

 از با بخش عظيمي
 پتاسيم، فلدسپار

 پلازيوكلاز سديك و
  كوارتز

هاي آذرين  سنگ
دروني دانه متوسط 
با تشكيل دهنده 

 و فلدسپاراصلي 
  كوارتز

هاي ساحلي،  پيدايش معمولا به صورت ماسه
هاي   ماسهو) اي هاي ماسه تپه(ها  تلماسه

  ايرودخانه
  فلدسپاربا درصد بالاي 

مناطق مستعد   زايي مناطق مستعد گرانيت  جايگاه تكتونيكي
  زايي گرانيت

مناطق مستعد 
  زايي گرانيت

  هاي رسوبي جديد حوضه

هاي  اي توده هاي حاشيه زون  شناسي زمينجايگاه 
گرانيتي و تغيير تدريجي 

هاي حاوي كانه به  پگماتيت
  رتزهاي كوا رگه

اي و  هاي حاشيه زون
هاي  سقف توده
  گرانيتي

غني هاي  گرانيت
 فلدسپاراز 

محصول تفريق 
 Sپيوسته يا نوع 

مناطق فرسايشي با فاصله حمل كم نسبت به 
  هاي نفوذي اسيدي منشا توده

تمام ادوار   شناسي زمينتمام ادوار   گسترش زماني
  شناسي زمين

تمام ادوار 
  شناسي زمين

  كواترنري

 هاي آذرين سنگ  يهاي آذرين اسيد سنگ  يزبانسنگ م
  ياسيد

هاي آذرين  سنگ
  ياسيد

  هاي تخريبي سنگ

  اي لايه  اي توده  دايك  دايك  شكل ذخاير

بافت پگماتيتي گاهي با   ساخت و بافت
  بلورهاي بسيار درشت

شكري  بافت دانه
  )آپليتي(

هاي تمام  بافت
  بلورين

  بافت و ساخت تخريبي با ميزان حمل كم

 و گاهي فلورين، فلدسپار  ي اقتصاديكان
بريل، اسپودومن، ليتيوم، بر، 

  فسفات، گرافيت

   و كوارتزفلدسپار   و كوارتزفلدسپار   و كوارتزفلدسپار

  هاي سنگين كوارتز، كاني  كوارتز، ميكا  كوارتز  كوارتز و ميكا  باطله

جانشيني هيدروترمالي در   دگرساني
  هاي پيچيده پگماتيت

  تبديل به رس كائوليني در اثر دگرساني  شدن  كائولينيتي  شدن  ينيتيكائول

  هاي رسي كاني  هاي رسي كاني  هاي رسي كاني  هاي رسي كاني  هوازدگي

  ساختماني و،تكتونيكي  ها كننده كنترل
  شيميايي

 ساختماني ،تكتونيكي
  شيميايي و

 ،تكتونيكي
 ساختماني و
  شيميايي

  شيميايي

ن دروني با هاي آذري توده  شناسي زمينمعيار 
  تركيب اسيدي

هاي آذرين  توده
دروني با تركيب 

  اسيدي

هاي آذرين  توده
دروني با تركيب 

  اسيدي

  هاي رسوبي هاي هوازده نزديك به حوضه توده
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  فلدسپارهاي توصيفي انواع مختلف ذخاير مدل -6-8ادامه جدول 
  وكوارتزوط هاي مخل ماسه  ها گرانيت  )تعبير تجارتي( آپليت  ها پگماتيت  ويژگي

  فلدسپار

سنجي و راديومتري  مغناطيس  معيار ژئوفيزيكي
هوابردي در صورت وجود 

 و يا هاي مغناطيسي كاني
  راديواكتيو

سنجي و  مغناطيس
راديومتري هوابردي در 

هاي  صورت وجود كاني
  مغناطيسي و يا راديواكتيو

سنجي و  مغناطيس
راديومتري 

هوابردي در صورت 
هاي  وجود كاني

طيسي و يا مغنا
  راديواكتيو

  

هاي  روش  هاي ليتوژئوشيميايي روش  هاي ليتوژئوشيميايي روش  معيار ژئوشيميايي
  ليتوژئوشيميايي

  سنگين  كاني

 
 فلوئورينهاي توصيفي انواع مختلف ذخاير مدل -7-8جدول 

 شكافه هاي رگه ويژگي
 پركن

هاي  نهشته
 سان چينه

هاي  نهشته
 جانشيني

هاي حاشيه  تهنهش وركذخاير استوك
هاي  كمپلكس

كربناتيتي و 
 هاي آلكالن سنگ

هاي برجا  تمركز
ناشي از 

هوازدگي ذخاير 
 اوليه

توصيف 
 ذخيره

اي در  به صورت رگه
هاي ميزبان  سنگ

عيار تكتونيزه با 
فلوئورين در 

هاي قابل  بخش
ها  استخراج رگه

 80 تا 25معمولا بين 
 درصد

اي در  به صورت لايه
ربناته هاي ك بين توالي

و به ندرت شيل و 
سنگ با حداقل ماسه

 15 عيار قابل قبول
 درصد

به صورت جانشيني 
هاي  در سنگ

كربناته و به ندرت 
در مجاورت 

 هاي اسيدي نفوذي

سازي  به صورت كاني
هاي  با عيار كم در زون

شده و برشي كه   خرد
منجر به تشكيل ذخاير 
داراي وسعت زياد و 

 .شود عيار كم مي

 در گيري شكل
ها و  آهك سنگ
ها و دگرگوني  كوارتزيت

تحت اثر سنگ 
 هاي آذرين كمپلكس

تشكيل در بقاياي 
اي  رسي و ماسه

حاصل از هوازدگي 
 اي سطحي رگه

جايگاه 
 تكتونيكي

هاي  ها يا زون گسل
 شكستگي

هاي  ها و حوضه ريفت
 رسوبي عظيم كربناتي

هاي رسوبي  حوضه
 كربناتي

  هاي برشي و خرد زون
اي نواحي قارهشده در 
 زايي هاي كوه و سيستم

اي تحت  مناطق قاره
كشش و مناطق 
 بالاآمدگي جبه

اي تحت  نواحي قاره
فرسايش و 
 هوازدگي

جايگاه 
 شناسي زمين

شده و   هاي خرد زون
تكتونيزه سطحي با 

هاي ميزبان  سنگ
 فعال

هاي رسوبي با  حوضه
نشيني  شرايط ته

ها، شيل و  كربنات
  سنگ ماسه

  
 

اي رسوبي ه حوضه
كربناته با شرايط 

مناسب براي رخداد 
جانشيني به ويژه 

 شدن دولوميتي

هاي برشي  زون
 رخدادهاي تكتونيكي

مناطق داراي 
هاي آذرين  فعاليت

تحت اشباع و 
هاي آذرين  كمپلكس

 آلكالن

هاي آواري  نهشته
حاصل از هوازدگي 

هاي  شديد بخش
ها تا  فوقاني رگه

 ر مت30عمق 

گسترش 
 زماني

لئوزوييك تا پا
 سنوزوييك

پالئوزوييك تا 
 سنوزوييك

پالئوزوييك تا 
 سنوزوييك

پرتروزوييك تا 
 سنوزوييك

 سنوزوييك پروتروزوييك
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 فلوئورينهاي توصيفي انواع مختلف ذخاير مدل -7-8ادامه جدول 

 شكافه هاي رگه ويژگي
 پركن

هاي  نهشته سان هاي چينه نهشته
 جانشيني

ذخاير 
 ورك استوك

هاي  نهشته
حاشيه 
هاي  كمپلكس

كربناتيتي و 
 هاي آلكالن سنگ

هاي برجا  تمركز
ناشي از 

هوازدگي ذخاير 
 اوليه

هاي كربناته و  سنگ سنگ ميزبان
 هاي كلسيتي رگه

هاي كربناته، به  سنگ
 ندرت شيل و ماسه سنگ

هاي  سنگ
 كربناته

هاي آذرين و  سنگ
 رسوبي

هاي كربناته،  سنگ
سنگ، مرمر و در ماسه

 ي كربناتيتموارد

هاي  سازي كاني
 قديمي

هاي جدا شده   عدسي شكل ذخاير
هاي   بخشبه وسيله

عقيم يا فقير از نظر 
 60سازي با طول  كاني

 5/0 و ضخامت 300تا 
  متر10تا 

اي به ضخامت چند  لايه
متر تا شش متر و  سانتي

 گسترش در حد كيلومتر

ايجاد ذخاير 
عظيم با عيار 
بالا و با شكل 

 نامنظم

هاي  ه صورت شبكهب
وركي به ابعاد استوك

 180 در 60حداكثر 
 متر

به صورت پوششي  هاي كشيده عدسي
 )پتويي(

ساخت و 
 بافت

هاي بافتي سنگ  ويژگي پركننده فضاي خالي
بندي به  مادر نظير لايه

هاي جانشيني  همراه بافت
دهنده حجم نظير  كاهش
لوميتي شدن و ود

ساختارهاي ريزشي در 
 بناتيهاي كر سنگ

جانشيني، 
 بندي لايه

پركننده فضاي خالي 
 و جانشيني

هاي  جانشيني، لايه
رسوبي به شدت 

 تكتونيزه

 تخريبي

كاني 
 اقتصادي

فلوئورين و گاهي سرب، 
 روي و باريت

 فلوئورين فلوئورين فلوئورين فلوئورين فلوئورين

كوارتز،كلسيت يا ساير  باطله
ها، سولفيدهاي  كربنات
و  سرب و روي ،آهن

 باريت

كليست ، هاي رسي،  كاني
دولوميت، كوارتز، گالن، 

اسفالريت، پيريت، 
  ماركاسيت و سلستين

 

كلسيت، كوارتز، 
 باريت، دولوميت

كلسيت، باريت و 
هاي سنگ  كاني

 ميزبان

 و آپاتيت و كوارتز
هاي سنگ  كاني

 ميزبان

قطعات تخريبي 
سازي و سنگ  كاني

 ميزبان اوليه

 شدن و كربناتي دگرساني
 شدن  سيليسي

شدن و   كربناتي شدن  دولوميتي
 شدن  سيليسي

شدن،   سيليسي
 شدن  كربناتي

 - جانشيني

ناشي از هوازدگي  - - - - - هوازدگي
سطحي يا عمقي 

 سازي قبلي كاني

كننده ساختماني  كنترل ها كننده كنترل
ها و  ها، درزه شامل گسل

 ها شكستگي

ده كنن كنترل شناختي كننده چينه كنترل
 شناختي چينه

هاي  كننده كنترل
 ساختماني

كننده  كنترل
ساختماني در مقياس 

 اي اي و منطقه ناحيه

دما، (شرايط اقليمي 
رطوبت، تخلخل و 

پذيري، سطح  نفوذ
 )هاي زيرزميني آب
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 فلوئورينهاي توصيفي انواع مختلف ذخاير مدل -7-8ادامه جدول 

  هاي رگه ويژگي
 پركن شكاف

هاي  نهشته
 انس چينه

هاي  نهشته
 جانشيني

ذخاير 
 ورك استوك

هاي حاشيه  نهشته
هاي  كمپلكس

كربناتيتي و 
 هاي آلكالن سنگ

هاي برجا  تمركز
ناشي از هوازدگي 

  ذخاير اوليه
 

معيار 
 شناسي زمين

مقاومت بالا در مقابل 
 هوازدگي

مقاومت بالا در مقابل 
 هوازدگي

مقاومت بالا در مقابل 
 هوازدگي

قابل مقاومت بالا در م
 هوازدگي

مقاومت بالا در مقابل 
 هوازدگي

مقاومت بالا در مقابل 
 هوازدگي

معيار 
 ژئوفيزيكي

ژئوالكتريك در 
صورت همراهي 

 هاي سولفيدي كاني

ژئوالكتريك در 
صورت همراهي 

 هاي سولفيدي كاني

ژئوالكتريك در 
صورت همراهي 

 هاي سولفيدي كاني

ژئوالكتريك در 
صورت همراهي 

 يديهاي سولف كاني

- - 

معيار 
 ژئوشيميايي

شدگي از فلوئور اشباع
هاي  در نقشه

 هيدروژئوشيميايي

شدگي از فلوئور اشباع
هاي  در نقشه

 هيدروژئوشيميايي

شدگي از فلوئور  اشباع
هاي  در نقشه

 هيدروژئوشيميايي

شدگي از فلوئور  اشباع
هاي  در نقشه

 هيدروژئوشيميايي

شدگي از فلوئور در اشباع
هاي  نقشه

 يدروژئوشيمياييه

شدگي از فلوئور اشباع
هاي  در نقشه

 هيدروژئوشيميايي

 

   مرحله شناسايي-8-2

اساس اطلاعات پايه  بخش بر هدف از مرحله شناسايي بررسي عمومي اكتشافي در يك ناحيه براي آثاريابي و تعيين مناطق اميد
مطالعات انجام گرفته در اين مرحله عمدتا به صورت دفتري . جويي است موجود و مشخص كردن نواحي مستعد براي انجام مرحله پي
  .گيرد است و تنها بازديدهاي صحرايي براي كنترل زميني انجام مي

  ريزي طراحي و برنامه - 2-1- 8

  :در اين مرحله اقدامات زير بايد انجام گيرد
  شناسي ناحيه مورد مطالعه هاي زمين آوري اطلاعات و نقشه  جمع-الف
  هاي اكتشافي  با استفاده از تئوري زايشي مدلتعيين  كانسار محتمل در منطقه و  بررسي نوع-ب
  بيني حجم عمليات و هزينه بندي متناسب با پيش  برنامه زمان-پ

   بررسي و مطالعات دفتري- 2-2- 8

  :در اين مرحله اقدامات زير بايد انجام گيرد
  ها و كارهاي انجام شده قبلي  مطالعه كليه گزارش-الف
  )در صورت وجود(شناسي، ژئوشيميايي، ژئوفيزيكي و توپوگرافي  هاي زمين بررسي نقشه -ب
  )در صورت وجود(هاي اطلاعاتي   استفاده از پايگاه داده-پ
  هاي موجود و پراكندگي كانسارها اساس نقشه هاي موضوعي بر  تهيه نقشه-ت
  )در صورت وجود ( دورسنجيمطالعه نتايج -ث
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   عمليات صحرايي- 2-3- 8

  :در اين مرحله اقدامات زير بايد انجام گيرد
   انتخاب مسيرهاي پيمايش-الف
  هاي پايه هاي صحرايي و پياده كردن مسيرهاي پيمايش بر روي نقشه  بررسي-ب
  ساز هاي كاني  تهيه كروكي شماتيك از پديده-پ
   برداشت نمونه به صورت محدود-ت

  ها  تلفيق و پردازش داده- 2-4- 8

  يج مطالعات دفتري و بازديدهاي صحرايي تلفيق نتا-الف
  هاي برداشت شده شناسي نمونه و كاني  شيمياييهاي فيزيكي، بررسي -ب
  ها بندي آن  تعيين مناطق اميدبخش و الويت-پ
  هاي دسترسي، وضعيت توپوگرافي، شرايط آب و هوايي هاي عمومي مناطق از نظر راه  بررسي-ت
  بخشدر مناطق اميدها  بيني هزينه  پيشجويي و  ارايه برنامه پي-ث

   تهيه گزارش مرحله شناسايي- 2-5- 8

  :گزارش مرحله شناسايي بايد شامل موارد زير باشد
   ها  نظاير آن مقدمه شامل اهداف، كارهاي انجام شده قبلي و-
  و پراكندگي جمعيتي هاي دسترسي، وضعيت آب و هوايي، توزيع    مشخصات عمومي منطقه شامل موقعيت جغرافيايي، راه-
  تكتونيك و شناسي چينهشناسي،  ريخت زمينشناسي،  شناسي عمومي شامل زمين زمين-
شناسي ساختماني  ، زمين)رش مكانيبالا، گست پايين، كمر كمر(شناسي واحدهاي داراي پتانسيل  شناسي معدني شامل زمين  زمين-

  هاي معدني هاي پتانسيل و ويژگي
   و تجزيه شيميايي خواص فيزيكي)ايكس  پراش اشعه(شناسي   مطالعات كاني تجزيه و تحليل نتايج-
  هاي ذخاير منطقه  تبيين روش اكتشافي متناسب با ويژگي-
   379شماره  " بندي ذخاير معدني دستورالعمل رده" بر اساس نشريه )334(شناسي در رده   برآورد ذخيره زمين-

  هاي گزارش  پيوست- 2-6- 8

  : شودارايهه پيوست گزارش مرحله شناسايي مدارك زير بايد ب
  000،1:100شناسي با مقياس   نقشه زمين-
  000،1:5هاي پيمايش سطحي با مقياس   نقشه نيمرخ-
  و شيميايييكي زفي ،شناسي  نتايج مطالعات كاني-
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  . شده استارايه 8-8ليست مطالعات انجام شده در مرحله شناسايي و گزارش مربوطه در جدول چك
  ليست مرحله شناسايي  چك-8-8 جدول

    كنترل    عمليات  شرح

  تكرار  بازنگري  تاييد    

اطلاعات و مدارك 
  مورد نياز

  شناسي  زمين 000،1:250و  000،1:100هاي   نقشه-
هاي فلزات پايه   در صورت وجود نهشته000،1:100هاي ژئوشيمي   نقشه-

  هاي آبگرم هيدروترمالي و چشمه
   توپوگرافي 000،1:250 و 000،1:50هاي   نقشه-
  000،1:50اي ماهوارهتصاوير هاي هوايي و  عكس -
  مغناطيسئوفيزيكي در صورت وجود مطالعات مقاومت الكتريكي و الكتروهاي ژ  نقشه-

      

طراحي و 
  ريزي برنامه

        اي اكتشافيه تئوريبررسي نوع كانسار محتمل در منطقه و مدلسازي با استفاده از  -

لعات بررسي و مطا
  دفتري

  ها و كارهاي انجام شده قبلي  مطالعه كليه گزارش-
  شناسي، ژئوشيميايي، ژئوفيزيكي و توپوگرافي  هاي زمين  بررسي نقشه-
  )در صورت وجود(هاي اطلاعاتي   استفاده از پايگاه داده- 
  هاهاي موجود و پراكندگي كانسار اساس نقشه هاي موضوعي بر  تهيه نقشه-
  هاي دورسنجي كنيك استفاده از ت-

      

   انتخاب مسيرهاي پيمايش-  عمليات صحرايي
  هاي پايه هاي صحرايي و پياده كردن مسيرهاي پيمايش بر روي نقشه  بررسي-
  ساز هاي كاني  تهيه كروكي شماتيك از پديده-
   برداشت نمونه به صورت محدود-

      

تلفيق و پردازش 
  ها داده

  ازديدهاي صحرايي تلفيق نتايج مطالعات دفتري و ب-
  هاي برداشت شده شناسي نمونه شيميايي و كانيهاي فيزيكي،  بررسي -
  ها آنبندي   تعيين مناطق اميدبخش و الويت-
هاي دسترسي، وضعيت توپوگرافي، شرايط آب  هاي عمومي مناطق از نظر راه  بررسي-

  و هوايي
  بخش بيني هزينه آن در مناطق اميد جويي و پيش  برنامه پيارايه -

      

   ها  نظاير آن مقدمه شامل اهداف، كارهاي انجام شده قبلي و-  تهيه گزارش
هاي دسترسي، وضعيت آب  مشخصات عمومي منطقه شامل موقعيت جغرافيايي، راه -

  گي جمعيتيو هوايي، توزيع و پراكند
 و شناسي، تكتونيك شناسي، چينه شناسي عمومي شامل زمين  زمين-

  شناسي ريخت زمين
هاي اسيدي،  توف(شناسي واحدهاي داراي پتانسيل  شناسي معدني شامل زمين مين ز-

   پتانسيل معدني وشناسي ساختماني ، زمين)رسوبات دريايي
  شناسي و تجزيه شيميايي جزيه و تحليل نتايج مطالعات كاني ت-
  هاي ذخاير منطقه  تبيين روش اكتشافي متناسب با ويژگي-
  )334( در رده شناسي برآورد ذخيره زمين -

      

   000،1:100شناسي با مقياس   نقشه زمين-  هاي گزارش پيوست
   000،1:5هاي پيمايش سطحي با مقياس   نقشه نيمرخ-
   و شيميايي، فيزيكيشناسي  نتايج مطالعات كاني-
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  جويي  مرحله پي-8-3

در اين مرحله .  استاكتشافيهاي  يين محدودههاي سيستماتيك در مناطق اميدبخش به منظور تع جويي بررسي هدف از مرحله پي
عمق استفاده  شناسي به همراه عمليات صحرايي و انجام حفريات سطحي و كم مطالعات به صورت سيستماتيك از معيارهاي زمين

  .شود شود و كليه اطلاعات مورد نياز براي طراحي مفهومي ارايه مي مي

  ريزي برنامه طراحي و - 3-1- 8

  :دامات زير بايد انجام گيرددر اين مرحله اق

  هاي موجود از جمله گزارش مرحله شناسايي آوري و مطالعه كليه گزارش  جمع-الف

  جويي برنامه پي بررسي نوع كانسار يا كانسارهاي محتمل در منطقه و مشخص كردن -ب

   بررسي و مطالعات دفتري- 3-2- 8

  :در اين مرحله اقدامات زير بايد انجام گيرد
  ها و كارهاي انجام شده قبلي  كليه گزارش مطالعه-الف
  شناسي، ژئوشيميايي، ژئوفيزيكي و توپوگرافي  هاي زمين  بررسي نقشه-ب
  )در صورت وجود(هاي اطلاعاتي   استفاده از پايگاه داده-پ
  هاي موجود و پراكندگي كانسارها قشهاساس ن هاي موضوعي بر  تهيه نقشه-ت
  )ت وجوددر صور(  دورسنجيمطالعه نتايج -ث
   .شناسي تهيه شود ها نقشه زمين هايي كه بايد از آن  تعيين محدوده-ج
   تعيين محل حفريات اكتشافي-چ

   عمليات صحرايي و مطالعات آزمايشگاهي- 3-3- 8

  :در اين مرحله اقدامات زير بايد انجام گيرد
   000،1:25شناسي با مقياس   تهيه نقشه زمين-الف
  بيني وضعيت احتمالي زون معدني در عمق سي و پيششنا هاي زمين  تهيه نيمرخ-ب
  )ترانشه و چاهك(هاي حفاري سطحي   پياده كردن محل-پ
   حفر ترانشه و چاهك -ت
  1:200 تا 1:100ها به مقياس  و چاهك) ديواره و كف(ها   برداشت ترانشه-ث
  هاي سطحي و حفريات اكتشافي برداري از رخنمون  نمونه-ج
  ها و تجزيه نمونهفيزيكي  ،ي صنعتيشناس  مطالعات كاني-چ
  يي در مقياس آزمايشگاهيها آزمايش انجام -ح
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  ها  تلفيق و پردازش داده- 3-4- 8

  با نتايج حفريات اكتشافي ) نقشه و نيمرخ( تلفيق نتايج مطالعات سطحي -الف
  سازي هاي كاني كننده  و كنترل اكتشافيهاي  زون يا زونهحدودم تعيين -ب
   معدني منبعارزيابي -پ
   تعيين مناطق داراي الويت اكتشافي-ت
   شرايط آب و هوايي وهاي دسترسي، وضعيت توپوگرافي هاي عمومي مناطق داراي الويت اكتشافي از نظر راه  بررسي-ث
  ها هاي مورد نياز به همراه برآورد هزينه  ارايه برنامه اكتشاف عمومي و تعيين زيرساخت-ج

  جويي  تهيه گزارش مرحله پي- 3-5- 8

  :جويي بايد شامل موارد زير باشد گزارش مرحله پي
    نظاير آن مقدمه شامل اهداف، كارهاي انجام شده قبلي و-
و  هاي دسترسي، وضعيت آب و هوايي، توزيع و پراكندگي جمعيتي  مشخصات عمومي منطقه شامل موقعيت جغرافيايي، راه-

  هاي اكتشافي هاي محدوده ساختزير
  ساخت زمين شناسي و چينهشناسي،  ريخت زمينشناسي،  مي شامل زمينشناسي عمو  زمين-
رش و ت تعيين گس،) گسترش مكاني وبالا پايين، كمر كمر(شناسي واحدهاي داراي پتانسيل  شناسي معدني شامل زمين  زمين-

  پيوستگي زون معدني
  آزمايشگاهيهاي مقياس  آزمونو تجزيه شيميايي فيزيكي، شناسي صنعتي،  تجزيه و تحليل نتايج مطالعات كاني-
  شناسي ذخاير هاي ساختماني و چينه كننده سازي با در نظر گرفتن كنترل ها و نحوه كاني  تبيين روش اكتشافي متناسب با ويژگي-
   379شماره " بندي ذخاير معدني دستورالعمل رده" بر اساس نشريه )333(شناسي در رده   برآورد ذخيره زمين-
   بر اساس طراحي مفهومي انجام شدهسنجي ت مطالعات فرص-
   ادامه يا توقف عمليات اكتشافيپيشنهادگيري و   نتيجه-

  هاي گزارش  پيوست- 3-6- 8

  : شودارايهجويي  مدارك زير بايد به پيوست گزارش مرحله پي
    000،1:25 تا 000،1:20 نقشه توپوگرافي با مقياس -
   000،1:25شناسي با مقياس   نقشه زمين-
  ها برداري نقشه موقعيت حفريات سطحي و محل نمونه -
  1:200 تا 1:100ها به مقياس  ها وچاهك هاي برداشت ترانشه  نيمرخ-
   تجزيه شيمياييبررسي فيزيكي و ،شناسي  نتايج مطالعات كاني-
  آزمايشگاهيمقياس هاي انجام شده در   نتايج آزمايش-
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 . شده استارايه 9-8 و گزارش مربوطه در جدول جويي ليست مطالعات انجام شده در مرحله پيچك
  جويي ليست مرحله پيچك -9-8جدول 

    كنترل  
  عمليات  شرح

  تكرار  بازنگري  تاييد
اطلاعات و مدارك 

  مورد نياز
  شناسي زمين 000،1:100 تا 000،1:25هاي   نقشه-
   000،1:100هاي ژئوشيمي   نقشه-
  افي توپوگر000،1:250 و 000،1:50هاي   نقشه-
  000،1:50اي هاي هوايي و ماهواره عكس -
  غناطيسئوفيزيكي در صورت وجود مطالعات مقاومت الكتريكي و الكترومژهاي   نقشه-
  هاي تهيه شده در مرحله شناسايي نظير نقشه پراكندگي ذخاير و منابع نقشه -

      

طراحي و 
  ريزي برنامه

  له گزارش مرحله شناساييهاي موجود از جم آوري و مطالعه كليه گزارش  جمع-
   بررسي نوع كانسار يا كانسارهاي محتمل در منطقه و مشخص كردن استراتژي اكتشافي-

      

بررسي و مطالعات 
  دفتري

  ها و كارهاي انجام شده قبلي  مطالعه كليه گزارش-
  شناسي، ژئوشيميايي، ژئوفيزيكي و توپوگرافي  هاي زمين  بررسي نقشه-
  )در صورت وجود(هاي اطلاعاتي  داده استفاده از پايگاه -
  جود و پراكندگي كانسارهاهاي مو هاي موضوعي براساس نقشه  تهيه نقشه-
  )در صورت وجود(  دورسنجيمطالعه نتايج -
   .شناسي تهيه شود  نقشه زمينها آنهايي كه بايد از   تعيين محدوده-
   تعيين محل حفريات اكتشافي-

      

عمليات صحرايي و 
  يآزمايشگاه

   000،1:25شناسي با مقياس  تهيه نقشه زمين-
  بيني وضعيت احتمالي زون معدني در عمق شناسي و پيش هاي زمين  تهيه نيمرخ-
  )ترانشه و چاهك(هاي حفاري سطحي   پياده كردن محل-
   حفر ترانشه و چاهك -
  1:200ا ت 1:100ها به مقياس  و چاهك) ديواره و كف(ها   برداشت ترانشه-
  هاي سطحي و حفريات اكتشافي برداري از رخنمون  نمونه-
  ها  و تجزيه نمونههاي فيزيكي ، بررسيشناسي صنعتي  مطالعات كاني-
  يي در مقياس آزمايشگاهيها آزمايش انجام -

      

تلفيق و پردازش 
  ها داده

  با نتايج حفريات اكتشافي ) نقشه و نيمرخ( تلفيق نتايج مطالعات سطحي -
  سازي هاي كاني كننده  و كنترل اكتشافيهاي ون تعيين زون يا ز-
   منبع معدنيارزيابي -
   تعيين مناطق داراي الويت اكتشافي-

      

   نظاير آنمقدمه شامل اهداف، كارهاي انجام شده قبلي و -  تهيه گزارش
هاي دسترسي، وضعيت آب و هوايي، توزيع و  مشخصات عمومي منطقه شامل موقعيت جغرافيايي، راه -

  هاي اكتشافي هاي محدوده  و زير ساختشناسي ريخت  زمينندگي جمعيتي،پراك
  ساخت زمين  وشناسي شناسي، چينه شناسي عمومي شامل زمين زمين -
رش و تشناسي ساختماني، تعيين گس شناسي واحدهاي داراي پتانسيل، زمين شناسي معدني شامل زمين زمين -

  پيوستگي زون معدني
  هاي مقياس آزمايشگاهي آزمايششناسي صنعتي، تجزيه شيميايي و  طالعات كانيتجزيه و تحليل نتايج م -
هاي ساختماني و  كننده سازي با در نظر گرفتن كنترل  و نحوه كانيها تبيين روش اكتشافي متناسب با ويژگي -

  شناسي ذخاير چينه
  )333(شناسي در رده  برآورد ذخيره زمين -
  ج طراحي مفهومي بر اساس نتايسنجي مطالعات فرصت -
   تعيين معيارهاي ادامه يا توقف عمليات اكتشافي پيشنهادگيري و نتيجه -
 شرايط آب و  وهاي دسترسي، وضعيت توپوگرافي هاي عمومي مناطق داراي الويت اكتشافي از نظر راه  بررسي-

  هوايي
  ها يني هزينهب هاي مورد نياز به همراه پيش  برنامه اكتشاف عمومي و تعيين زيرساختارايه -

      

  



 هاي توصيفي بر اساس مدل فهرست خدمات اكتشافي-هشتمفصل   71

 

  جويي  چك ليست مرحله پي-9-8ادامه جدول 
    كنترل    عمليات  شرح

  تكرار  بازنگري  تاييد    

هاي   پيوست
  گزارش

  000،1:25ا ت 000،1:20نقشه توپوگرافي با مقياس  -
   000،1:25شناسي با مقياس نقشه زمين -
  ها برداري نقشه موقعيت حفريات سطحي و محل نمونه -
  1:200 تا 1:100ها به مقياس  ها وچاهك اي برداشت ترانشهه نيمرخ -
  شناسي و تجزيه شيميايي نتايج مطالعات كاني -
  مقياس آزمايشگاهيهاي انجام شده در  نتايج آزمايش -

      

  

  مرحله اكتشاف عمومي -8-4

در اين .  كانسار است دودهاي معدني به منظور تعيين ح هاي سيستماتيك در محدوده هدف از مرحله اكتشاف عمومي بررسي
 شود و ميمطالعات سيستماتيك محدوده دقيق كانسار مشخص و وضعيت ماده معدني در عمق و پيوستگي آن تعيين در اثر مرحله 

  .گيرد كليه اطلاعات مورد نياز براي طراحي پايه انجام مي

  ريزي برنامه طراحي و - 4-1- 8

  :در اين مرحله اقدامات زير بايد انجام گيرد
  جويي هاي مرحله شناسايي و پي هاي موجود از جمله گزارش آوري و مطالعه كليه گزارش  جمع-الف
بردن به گسترش سطحي و عمقي، پيوستگي ماده   سازي و تعيين استراتژي مناسب براي پي   بررسي تيپ و نحوه كاني-ب

  معدني و هندسه كانسار
  اكتشافيهاي  ريهاي مورد نياز براي انجام حفا ساخت  تعيين زير-پ
   برآورد زمان و هزينه-ت

  بررسي و مطالعات دفتري - 4-2- 8

  :در اين مرحله اقدامات زير بايد انجام گيرد
  جويي ها و كارهاي انجام شده قبلي از جمله مراحل شناسايي و پي  مطالعه كليه گزارش-الف
  هاي تهيه شده شناسي و نيمرخ هاي زمين  بررسي نقشه-ب
  . تهيه شوداكتشافيشناسي  ها نقشه زمين هايي كه بايد از آن  تعيين محدوده-پ
  ها  تعيين محل حفريات اكتشافي و برآورد حجم آن-ت
   طراحي شبكه اكتشاف عمومي و برآورد حجم عمليات-ث
  ها و حفريات اكتشافي هاي مورد نياز از رخنمون  تعيين تعداد نمونه-ج
  ها از از نمونههاي مورد ني  تعيين تعداد و انواع تجزيه-چ
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   عمليات صحرايي و مطالعات آزمايشگاهي- 4-3- 8

  :در اين مرحله اقدامات زير بايد انجام گيرد
  برداري  استفاده از دوربين نقشهو برداشت زميني با 000،1:5شناسي و توپوگرافي با مقياس   تهيه نقشه زمين-الف
   معدني در عمقبيني وضعيت احتمالي زون اكتشافي و پيشهاي   تهيه نيمرخ-ب
  )ترانشه و چاهك( سطحي ات اكتشافيريموقعيت حف پياده كردن -پ
   حفاري عمقيموقعيت پياده كردن -ت
   حفر ترانشه و چاهك -ث
   و برداشت نمونه1:200 تا 1:100ها به مقياس  و چاهك) ديواره و كف(ها   برداشت ترانشه-ج
   ي اكتشافي تكميليها  حفاريموقعيتبه منظور تعيين و تصحيح هاي سطحي و حفريات اكتشافي   تلفيق نتايج برداشت-چ
  گيري   مغزهر گمانه با حف-ح
   حفاري و برداشت نمونه نمودار تهيه-خ
هاي تجزيه اختصاصي با صحت و دقت بالا استفاده  در اين مرحله از روش(ها  شناسي صنعتي و تجزيه نمونه  مطالعات كاني-د

  ). درصد تعيين كرد1/0باشد كه عيار حد و متوسط را بتوان با دقت نتايج بايد به نحوي . شود مي
   يا پايههاي فرآوري در مقياس آزمايشگاهي  انجام آزمايش-ذ

  ها  تلفيق و پردازش داده- 4-4- 8

  با نتايج حفريات اكتشافي ) نقشه و نيمرخ( تلفيق نتايج مطالعات سطحي -الف
  سازي هاي كاني كننده رلهاي معدني و كنت  تعيين حدود زون يا زون-ب
  وستگي ماده معدنيشكل هندسي كانسار شامل ابعاد و پي تعيين -پ
هاي مزاحم مانند كلسيت  عيار، خصوصيات فيزيكي مانند رنگ، حضور كاني(بندي ذخيره بر اساس كيفيت ماده معدني   زون-ت
  )دار هاي آهن و كاني
   تعيين عيار حد-ث
   بيش از يك روشبا تخمين منبع و ذخيره معدني -ج
   ارزيابي ذخيره با در نظر گرفتن عيار، خصوصيات فيزيكي و نتايج مطالعات فرآوري-چ
  هاي داراي الويت اكتشافات تفصيلي  تعيين محدوده يا محدوده-ح
  بيني زمان و هزينه هاي مورد نياز و پيش  ارايه برنامه اكتشاف تفصيلي، تعيين زيرساخت-خ

   اكتشاف عمومي تهيه گزارش مرحله- 4-5- 8

  :گزارش مرحله اكتشاف عمومي بايد شامل موارد زير باشد
   ها  نظاير آن مقدمه شامل اهداف، كارهاي انجام شده قبلي و-الف
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هاي دسترسي، وضعيت آب و هوايي، توزيع و پراكندگي جمعيتي،   مشخصات عمومي منطقه شامل موقعيت جغرافيايي، راه-ب
  هاي اكتشافي هاي محدوده ساخت  و زيرشناسي ريخت زمين

  شناسي ساختماني شناسي و زمين شناسي، چينه شناسي عمومي شامل زمين  زمين-پ
شناسي  ، زمين)بالا، گسترش مكاني پايين، كمر كمر(شناسي واحدهاي داراي پتانسيل  شناسي معدني شامل زمين  زمين-ت

  رش و پيوستگي زون معدنيتساختماني، تعيين گس
   و تجزيه شيميايي، بررسي فيزيكيشناسي صنعتي  نتايج مطالعات كاني تجزيه و تحليل-ث
   تحليل نتايج فرآوري-ج
  بر اساس طراحي پايه معدنيسنجي   امكان پيش مطالعات-چ
   379شماره " بندي ذخاير معدني دستورالعمل رده" نشريه  بر اساس)222( برآورد ذخيره در رده -ح
  امه يا توقف عمليات اكتشافيگيري و تعيين معيارهاي اد  نتيجه-خ

  هاي گزارش  پيوست- 4-6- 8

  : شودارايه اكتشاف عموميمدارك زير بايد به پيوست گزارش مرحله 
  000،1:5 نقشه توپوگرافي با مقياس -الف
   000،1:5شناسي با مقياس   نقشه زمين-ب
  ها برداري سطحي و محل نمونهاكتشافي  نقشه موقعيت حفريات -پ
  1:200تا  1:100ها به مقياس  چاهك ها و داشت ترانشههاي بر  نيمرخ-ت
  شناسي و تجزيه شيميايي  نتايج مطالعات كاني-ث
   يا پايههاي انجام شده در مرحله مطالعات فرآوري در مقياس آزمايشگاهي  نتايج آزمايش-ج
  .است   شدهه اراي10-8جدول  انجام شده در مرحله اكتشاف عمومي و گزارش مربوطه در ليست مطالعات چك

  ليست مرحله اكتشاف عموميچك -10-8ول جد    
    كنترل  

  عمليات  شرح
  تكرار  بازنگري  تاييد

  000،1:25ا ت 000،1:20  نقشه توپوگرافي با مقياس-  اطلاعات و مدارك مورد نياز
   000،1:25 شناسي با مقياس نقشه زمين -

      

هاي  هاي موجود از جمله گزارش ارشآوري و مطالعه كليه گز  جمع-  ريزي برنامهطراحي و 
  جويي مرحله شناسايي و پي

سازي و تعيين استراتژي مناسب براي   بررسي تيپ و نحوه كاني-
بردن به گسترش سطحي و عمقي، پيوستگي ماده معدني و   پي

  هندسه كانسار
  اكتشافيهاي  هاي مورد نياز براي انجام حفاري ساخت  تعيين زير-
  ينه برآورد زمان و هز-
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  ليست مرحله اكتشاف عمومي چك-10-8ادامه جدول 
  كنترل

  عمليات  شرح
  تكرار  بازنگري  تاييد

ها و كارهاي انجام شده قبلي از جمله مراحل   مطالعه كليه گزارش-  بررسي و مطالعات دفتري
  جويي شناسايي و پي

  هاي تهيه شده شناسي و نيمرخ هاي زمين  بررسي نقشه-
اكتشافي شناسي   نقشه زمينها آنهايي كه بايد از   تعيين محدوده-

  .تهيه شود
  ها آن تعيين محل حفريات اكتشافي و برآورد حجم -
   طراحي شبكه اكتشاف عمومي و برآورد حجم عمليات-
  ها و حفريات اكتشافي هاي مورد نياز از رخنمون  تعيين تعداد نمونه-
  ها اي مورد نياز از نمونهه  تعيين تعداد و انواع تجزيه-

      

  به 000،1:5شناسي و توپوگرافي با مقياس   تهيه نقشه زمين-  عمليات صحرايي و آزمايشگاهي
  برداريكمك برداشت زميني با استفاده از دوربين نقشه

بيني وضعيت احتمالي زون   و پيشاكتشافيهاي   تهيه نيمرخ-
  معدني در عمق

  )ترانشه و چاهك(طحي  حفاري سموقعيت پياده كردن -
   حفاري عمقيموقعيت پياده كردن -
   حفر ترانشه و چاهك-
 تا 1:100ها به مقياس  و چاهك) ديواره و كف(ها   برداشت ترانشه-

   و برداشت نمونه1:200
هاي سطحي و حفريات اكتشافي به منظور   تلفيق نتايج برداشت-

  ي اكتشافي تكميليها  حفاريموقعيتتعيين و تصحيح 
  گيري   مغزهر گمانه با حف-
   حفاري و برداشت نمونه نمودار تهيه-
در اين مرحله از (ها  شناسي صنعتي و تجزيه نمونه  مطالعات كاني-

  .)شود هاي تجزيه اختصاصي با صحت و دقت بالا استفاده مي روش
   يا پايهآزمايشگاهيهاي فرآوري در مقياس   انجام آزمايش-
د كه عيار حد و متوسط را بتوان با دقت نتايج بايد به نحوي باش(
  ). درصد تعيين كرد1/0

      

با نتايج حفريات ) نقشه و نيمرخ( تلفيق نتايج مطالعات سطحي -  ها تلفيق و پردازش داده
  اكتشافي 

هاي  كننده هاي معدني و كنترل  تعيين حدود زون يا زون-
  سازي كاني

  تگي ماده معدنيوسي تعيين شكل هندسي كانسار شامل ابعاد و پ-
عيار، خصوصيات (اساس كيفيت ماده معدني  بندي ذخيره بر  زون-

  )هاي مزاحم فيزيكي مانند رنگ، حضور كاني
   تعيين عيار حد-
   منبع و ذخيره معدني به كمك بيش از يك روشارزيابي -
 ارزيابي ذخيره با در نظر گرفتن عيار، خصوصيات فيزيكي و نتايج -

  مطالعات فرآوري
   بر اساس طراحي پايه معدنيسنجي طالعات امكان م-
  هاي داراي الويت اكتشافات تفصيلي  تعيين محدوده يا محدوده-
   مورد نيازهاي زيرساخت برنامه اكتشاف تفصيلي و تعيين ارايه -
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   چك ليست مرحله اكتشاف عمومي-10-8ادامه جدول 
    كنترل    عمليات  شرح

  تكرار  بازنگري  تاييد    

  مقدمه شامل اهداف، كارهاي انجام شده قبلي  -  زارشتهيه گ
هاي  مشخصات عمومي منطقه شامل موقعيت جغرافيايي، راه -

دسترسي، وضعيت آب و هوايي، توزيع و پراكندگي جمعيتي، 
  هاي اكتشافي هاي محدوده ساختو زير شناسي ريخت زمين

شناسي و  شناسي، چينه شناسي عمومي شامل زمين زمين-
  سي ساختمانيشنا زمين

شناسي واحدهاي داراي پتانسيل،  شناسي معدني شامل زمين زمين -
  رش و پيوستگي زون معدنيتشناسي ساختماني، تعيين گس زمين

شناسي صنعتي و تجزيه  تجزيه و تحليل نتايج مطالعات كاني -
  شيميايي

  تحليل نتايج فرآوري -
   بر اساس طراحي پايهسنجي امكان پيشمطالعات -
  )222(ورد ذخيره در رده برآ -
  گيري و تعيين معيارهاي ادامه يا توقف عمليات اكتشافي نتيجه -

      

   000،1:5نقشه توپوگرافي با مقياس  -  هاي گزارش  پيوست
  000،1:5شناسي با مقياس  نقشه زمين -
  ها برداري سطحي و محل نمونهاكتشافي نقشه موقعيت حفريات  -
تا  1:100ها به مقياس  چاهك ا وه هاي برداشت ترانشه نيمرخ -

1:200  
  شناسي و تجزيه شيميايي نتايج مطالعات كاني -
هاي انجام شده در مرحله مطالعات فرآوري در  نتايج آزمايش -

   يا پايهمقياس آزمايشگاهي

      

   مرحله اكتشاف تفصيلي-8-5

در اين مرحله . بعدي كانسار است ت دقيق سههاي سيستماتيك به منظور تعيين مشخصا هدف از مرحله اكتشاف تفصيلي بررسي
  . گيرد انجام ميهاي مورد نياز براي طراحي تفصيلي  تهيه دادهكليه مطالعات لازم براي 

  ريزي  طراحي و برنامه- 5-1- 8

  :در اين مرحله اقدامات زير بايد انجام گيرد
  جويي و اكتشاف عمومي  شناسايي، پيحلاهاي مر هاي موجود از جمله گزارش آوري و مطالعه كليه گزارش  جمع-الف
بردن به   سازي و تعيين روش مناسب براي افزايش چگالي شبكه اكتشافي براي پي كننده موضعي كاني  بررسي عوامل كنترل-ب

  هاي قابل استخراج بعدي كانسار، پيوستگي ماده معدني و هندسه كانسار در بلوكگسترش سه
  ريات اكتشافي  براي انجام حفهاي مورد نياز  تعيين زير ساخت-پ
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   برآورد زمان و هزينه-ت

   بررسي و مطالعات دفتري- 5-2- 8

  :در اين مرحله اقدامات زير بايد انجام گيرد
جويي و اكتشاف عمومي و تحليل كامل  ها و كارهاي انجام شده قبلي از جمله مراحل شناسايي، پي  مطالعه كليه گزارش-الف

  .ها انجام گيرد ي كه بايد عمليات اكتشاف تفصيلي در مورد آنهاي ها براي مشخص كردن بلوك آن
  هاي تهيه شده شناسي و نيمرخ هاي زمين  بررسي نقشه-ب
  . آن تهيه شوداكتشافيشناسي  اي كه بايد نقشه زمين  تعيين محدوده-پ
  ها  تعيين محل حفريات اكتشافي و برآورد حجم آن-ت
  ها و حفريات اكتشافي   از رخنمونهاي مورد نياز  تعيين تعداد نمونه-ث
  ها هاي مورد نياز از نمونه  تعيين تعداد و انواع تجزيه-ج
  معرف تعيين نحوه برداشت نمونه -چ

   عمليات صحرايي و مطالعات آزمايشگاهي- 5-3- 8

  :در اين مرحله اقدامات زير بايد انجام گيرد
  برداري  استفاده از دوربين نقشهو برداشت زميني با 000،1:2 تا 000،1:1 شناسي و توپوگرافي با مقياس  تهيه نقشه زمين-الف
  اكتشافيهاي   تهيه نيمرخ-ب
  تكميلي سطحي ريات اكتشافي حفموقعيت پياده كردن -پ
   عمقيريات اكتشافي حفموقعيتكردن    پياده-ت
  هاي تكميلي  حفر ترانشه و چاهك-ث
   و برداشت نمونه1:200 تا 1:100مقياس ها به  و چاهك) ديواره و كف(ها   برداشت ترانشه-ج
  موقعيت حفريات اكتشافي تكميليهاي سطحي و حفريات اكتشافي به منظور تعيين و تصحيح   تلفيق نتايج برداشت-چ
  گيري   مغزههاي اكتشافي و ر گمانه حف-ح
   و برداشت نمونهگمانه نمودار تهيه -خ
هاي تجزيه اختصاصي با صحت و دقت بالا استفاده   در اين مرحله از روش(ها  شناسي صنعتي و تجزيه نمونه  مطالعات كاني-د

  ). درصد تعيين كرد1/0نتايج بايد به نحوي باشد كه عيار حد و متوسط را بتوان با دقت . شود مي
  پيشاهنگپايه يا هاي فرآوري در مقياس   انجام آزمايش-ذ

  ها  تلفيق و پردازش داده- 5-4- 8

  با نتايج حفريات اكتشافي ) نقشه و نيمرخ (سطحيعات  تلفيق نتايج مطال-الف
   تعيين حدود دقيق كانسار-ب
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   تعيين شكل هندسي كانسار شامل ابعاد و پبوستگي ماده معدني-پ
  )هاي مزاحم عيار، رنگ، حضور كاني(اساس كيفيت ماده معدني  بندي ذخيره بر  زون-ت
   تعيين ضخامت و كيفيت هر بلوك-ث
  عدني به كمك بيش از يك روش تخمين ذخيره م-ج
   ارزيابي ذخيره با در نظر گرفتن عيار، خصوصيات فيزيكي و نتايج مطالعات فرآوري-چ
  سنجي امكان  يا سنجي امكان  پيش انجام مطالعات-ح

   تهيه گزارش مرحله اكتشاف تفصيلي- 5-5- 8

  :گزارش مرحله اكتشاف تفصيلي بايد شامل موارد زير باشد
   ها نظاير آن اف، كارهاي انجام شده قبلي و مقدمه شامل اهد-
هاي دسترسي، وضعيت آب و هوايي، توزيع و پراكندگي جمعيتي،   مشخصات عمومي منطقه شامل موقعيت جغرافيايي، راه-
  هاي مجاور كانسار و وضعيت اجتماعي ساخت ، زيرشناسي ريخت زمين

  شناسي ساختماني  شناسي و زمين شناسي، چينه شناسي عمومي شامل زمين  زمين-
شناسي ساختماني و   زمين،معدنيهاي بعدي و پيوستگي لايه بالا، گسترش سه پايين، كمر شناسي كانسار شامل كمر  زمين-
  ها بلوك

   تجزيه و تحليل نتايج مطالعات و عمليات اكتشافي-
هاي معدني از نظر كيفي و  ها و بلوك  نتايج مطالعات كاني شناسي صنعتي و تجزيه شيميايي به منظور تفكيك كانسنگ، افق-
  كمي

  پيشاهنگ پايه يا  تحليل نتايج مطالعات فرآوري در مقياس -
  مخصوص هر بلوك  ها، تعيين عيار، مساحت، ضخامت و وزن براي تعدادي از بلوك) 111( برآورد ذخيره در رده -
  كانساربرداري از  برداري يا عدم بهره گيري و تعيين معيارهاي بهره  نتيجه-

  هاي گزارش  پيوست- 5-6- 8

  : شودارايه اكتشاف تفصيليمدارك زير بايد به پيوست گزارش مرحله 
     000،1:2 تا 000،1:1  نقشه توپوگرافي با مقياس-
     000،1:2 تا 000،1:1 با مقياسشناسي   نقشه زمين-
  ها برداري نقشه موقعيت حفريات سطحي و محل نمونه-
  1:200 تا 1:100ها به مقياس  چاهك ها و انشههاي برداشت تر  نيمرخ-
  هاي حفارينمودار -
  شناسي و تجزيه شيميايي  نتايج مطالعات كاني-
   پيشاهنگ پايه ياهاي انجام شده در مرحله مطالعات فرآوري در مقياس  نتايج آزمايش-
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  . شده استارايه 11-8ليست مطالعات انجام شده در مرحله اكتشاف تفصيلي و گزارش مربوطه در جدول چك

  ليست مرحله اكتشاف تفصيلي چك-11- 8جدول 
    كنترل  

  عمليات  شرح
  تكرار  بازنگري  تاييد

اطلاعات و مدارك 
  مورد نياز

   1:5،000نقشه توپوگرافي با مقياس  -
   1:5،000شناسي با مقياس  نقشه زمين -
  1:200 تا 1:100ها به مقياس  ها وچاهك هاي برداشت ترانشه نيمرخ -
  شناسي و تجزيه شيميايي نتايج مطالعات كاني -
 هاي انجام شده در مرحله مطالعات فرآوري در مقياس آزمايشگاهي نتايج آزمايش -

  يا پايه

      

  طراحي و
  ريزي برنامه

ها و كارهاي انجام شده قبلي از جمله مراحل شناسايي،   مطالعه كليه گزارش-
هاي   براي مشخص كردن بلوكها آنجويي و اكتشاف عمومي و تحليل كامل  پي

  اكتشافي
  هاي تهيه شده شناسي و نيمرخ هاي زمين  بررسي نقشه-
  . آن تهيه شوداكتشافيشناسي  اي كه بايد نقشه زمين  تعيين محدوده-
  ها آن تعيين محل حفريات اكتشافي و برآورد حجم -
  افي ها و حفريات اكتش هاي مورد نياز از رخنمون  تعيين تعداد نمونه-
  ها هاي مورد نياز از نمونه  تعيين تعداد و انواع تجزيه-
  معرف تعيين نحوه برداشت نمونه -

      

بررسي و مطالعات 
  دفتري

ها و كارهاي انجام شده قبلي از جمله مراحل شناسايي و   مطالعه كليه گزارش-
  جويي پي
  هاي تهيه شده شناسي و نيمرخ هاي زمين  بررسي نقشه-
  .شناسي معدني تهيه شود  نقشه زمينها آنهايي كه بايد از  ده تعيين محدو-
  ها آن تعيين محل حفريات اكتشافي سطحي و برآورد حجم -
   طراحي شبكه اكتشاف عمومي و برآورد حجم عمليات-
  ها و حفريات اكتشافي هاي مورد نياز از رخنمون  تعيين تعداد نمونه-
  ها ياز از نمونههاي مورد ن  تعيين تعداد و انواع تجزيه-

      
  
  

عمليات صحرايي و 
  آزمايشگاهي

به كمك  000،1:2تا  1:1،000شناسي و توپوگرافي با مقياس   تهيه نقشه زمين-
  برداري برداشت زميني با استفاده از دوربين نقشه

  اكتشافيشناسي  هاي زمين  تهيه نيمرخ-
  )ترانشه و چاهك( سطحي موقعيت حفريات اكتشافيكردن    پياده-
   عمقيموقعيت حفريات اكتشافيكردن    پياده-
   حفر ترانشه و چاهك -
 و 1:200 تا 1:100ها به مقياس  و چاهك) ديواره و كف(ها   برداشت ترانشه-

  برداشت نمونه
هاي سطحي و حفريات اكتشافي به منظور تعيين و تصحيح   تلفيق نتايج برداشت-

   تكميليموقعيت حفريات اكتشافي
 گيري   مغزههاي اكتشافي و ر گمانه حف-

   و برداشت نمونهنمودار گمانه تهيه -
هاي  در اين مرحله از روش(ها  شناسي صنعتي و تجزيه نمونه  مطالعات كاني-

نتايج بايد به نحوي باشد . شود تجزيه اختصاصي با صحت و دقت بالا استفاده مي
  ). درصد تعيين كرد1/0كه عيار حد و متوسط را بتوان با دقت 

   پايه يا پيشاهنگهاي فرآوري در مقياس  انجام آزمايش-
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  ليست مرحله اكتشاف تفصيلي چك-11- 8جدول ادامه 
  كنترل

  عمليات  شرح
  تكرار  بازنگري  تاييد

تلفيق و پردازش 
  ها داده

  با نتايج حفريات اكتشافي ) نقشه و نيمرخ( تلفيق نتايج مطالعات سطحي -
  سازي هاي كاني كننده هاي معدني و كنترل  يا زون تعيين حدود زون-
  وستگي ماده معدنيي تعيين شكل هندسي كانسار شامل ابعاد و پ-
هاي  عيار، رنگ، حضور كاني(اساس كيفيت ماده معدني  بندي ذخيره بر  زون-

  )دار هاي آهن مزاحم مانند كلسيت و كاني
   تعيين عيار حد-
  يش از يك روش ببا تخمين منبع و ذخيره معدني -
 ارزيابي ذخيره با در نظر گرفتن عيار، خصوصيات فيزيكي و نتايج مطالعات -

  فرآوري
  سنجي   يا امكانسنجي امكانپيش انجام مطالعات -
  

      

  مقدمه شامل اهداف، كارهاي انجام شده قبلي  -  تهيه گزارش
عيت هاي دسترسي، وض مشخصات عمومي منطقه شامل موقعيت جغرافيايي، راه -

  هاي ساخت، زيرشناسي ريخت  زمينآب و هوايي، توزيع و پراكندگي جمعيتي،
  مجاور كانسار و وضعيت اجتماعي

  شناسي ساختماني  شناسي و زمين شناسي، چينه شناسي عمومي شامل زمين زمين -
هاي اسيدي، رسوبات دريايي پيوستگي  شناسي كانسار شامل حضور توف زمين -

  ها شناسي ساختماني و بلوك هاي معدني زمين لايه
  تجزيه و تحليل نتايج مطالعات و عمليات اكتشافي -
شناسي صنعتي و تجزيه شيميايي به منظور تفكيك  نتايج مطالعات كاني -

  هاي معدني از نظر كيفي و كمي ها و بلوك كانسنگ، افق
   پايه يا پيشاهنگتحليل نتايج مطالعات فرآوري در مقياس -
 تعيين عيار، مساحت، ها، براي تعدادي از بلوك) 111(در رده برآورد ذخيره  -

  مخصوص هر بلوك  ضخامت و وزن
  برداري از كانسار برداري يا عدم بهره گيري و تعيين معيارهاي بهره نتيجه -

      

  1:2،000تا  1:1،000 نقشه توپوگرافي با مقياس -  هاي گزارش پيوست
  1:2،000  تا1:1،000شناسي با مقياس  نقشه زمين -
  ها برداري نقشه موقعيت حفريات سطحي و محل نمونه -
  1:200 تا 1:100ها به مقياس  چاهك ها و هاي برداشت ترانشه نيمرخ -
  هاي حفاري نمودار-
  شناسي و تجزيه شيميايي نتايج مطالعات كاني -
 پايه يا هاي انجام شده در مرحله مطالعات فرآوري در مقياس نتايج آزمايش -

  نگپيشاه

      

  

  



 



  اكتشاف برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدن هاي هپروژعناوين 

ف
ردي

 

 وضعيت عنوان پروژه

 هاي اكتشافيتعاريف و مفاهيم در فعاليت 1
ريزي و نظارت  معاونت برنامه328نشريه شماره 

 راهبردي رياست جمهوري

 سنگفهرست خدمات مراحل مختلف اكتشاف زغال 2
ريزي و نظارت مه معاونت برنا351نشريه شماره 

 راهبردي رياست جمهوري

 هاي تزييني و نماراهنماي اكتشاف سنگ 3
ريزي و نظارت  معاونت برنامه378نشريه شماره 

 راهبردي رياست جمهوري

 بندي ذخاير معدني  دستورالعمل رده 4
ريزي و نظارت  معاونت برنامه379نشريه شماره 

 راهبردي رياست جمهوري

 هاي اكتشافيمحيطي در فعاليتات زيستراهنماي ملاحظ 5
ريزي و نظارت  معاونت برنامه498نشريه شماره 

 راهبردي رياست جمهوري

ريزي و نظارت  معاونت برنامه536نشريه شماره   فهرست خدمات مراحل چهارگانه اكتشاف سنگ آهن  6
  راهبردي رياست جمهوري

 )1:25000( مقياس رقومي بزرگ اكتشافي-شناسي هاي زمين دستورالعمل تهيه نقشه 7
ريزي و نظارت  معاونت برنامه532نشريه شماره 

 راهبردي رياست جمهوري

 شناسي  هاي زمين م استاندارد نقشهيعلا 8
ريزي و نظارت  معاونت برنامه539نشريه شماره 

  راهبردي رياست جمهوري

 )1:25000(اي  مقياس رسوبات آبراهه دستورالعمل اكتشاف ژئوشيميايي بزرگ 9
ريزي و نظارت  معاونت برنامه540نشريه شماره 

 راهبردي رياست جمهوري

 فهرست خدمات مراحل چهارگانه اكتشاف مس 10
ريزي و نظارت  معاونت برنامه541نشريه شماره 

  راهبردي رياست جمهوري

11 
باريت، سلستين، سيليس، :  2هاي صنعتي بخش ها و كانيفهرست خدمات و دستورالعمل مراحل مختلف اكتشاف سنگ

  فلدسپار، زئوليت، بنتونيت، فلورين
ريزي و نظارت  معاونت برنامه566نشريه شماره 

 راهبردي رياست جمهوري

 نهايي )سرب و روي(فهرست خدمات مراحل مختلف اكتشاف فلزات پايه  12

 نهايي  سنجياي، مغناطيسي و گرانيلرزه هايهاي ژئوفيزيك اكتشافي به روششرح خدمات و دستورالعمل بررسي 13

 نهايي  هاي اكتشافي در مراحل مختلف اكتشاف دستورالعمل ارزشيابي و نظارت بر پروژه 14

 نهايي  هاي الكتريكي و الكترومغناطيسيشرح خدمات و دستورالعمل اكتشافات ژئوفيزيكي به روش  15

 نهايي  دستورالعمل مدلسازي و محاسبه ذخيره  16

 در دست تدوين قيمتي هاي قيمتي و نيمهها و كانيخدمات مراحل مختلف اكتشاف سنگفهرست   17

 در دست تدوين شرح خدمات مراحل مختلف اكتشاف طلا 18

 در دست تدوين  هاي مختلف كانساري هاي عميق در تيپ حفاريهاي اكتشافي  ضوابط و دستورالعمل هاي طراحي شبكه تونل، چاه 19

20  
هاي پرليت، دياتوميت، ورميكوليت و شيل (3 بخش -هاي صنعتيها و كانيتورالعمل اكتشاف سنگشرح خدمات و دس

  ) منبسط شونده
 در دست تدوين

 در دست تدوين فهرست خدمات و دستورالعمل مراحل مختلف اكتشاف پتاس سنگي  21

 در دست تدوين   دستورالعمل تهيه گزارش پاياني عمليات اكتشافي 22

 در دست تدوين عمل اجراي حفريات اكتشافي سطحيدستورال 23

 در دست تدوين  )بخش نسوزها(هاي صنعتي ها و كانيفهرست خدمات و دستورالعمل مراحل چهارگانه اكتشاف سنگ 24

 در دست تدوين  ها ها در شورابه فهرست خدمات و دستورالعمل مراحل مختلف اكتشاف تبخيري 25

 در دست تدوين  ل مراحل مختلف اكتشاف مواد اوليه سيمانفهرست خدمات و دستورالعم 26

 در دست تدوين  فهرست خدمات و دستورالعمل مراحل مختلف اكتشاف آنتيموان  27

  در دست تدوين   )قلع(فهرست خدمات مراحل مختلف اكتشاف فلزات پايه   28
  در دست تدوين   )كرم، ساير فلزات منگنز،(فهرست خدمات مراحل مختلف اكتشاف فلزات آهني   29
  در دست تدوين   )عناصر نادر خاكي(فهرست خدمات اكتشاف عناصر كمياب   30

  



   برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدنكميته استخراج هاي هپروژعناوين 

ف
ردي

 

 وضعيت عنوان پروژه

 هاي استخراجيتعاريف و مفاهيم در فعاليت 1
رت ريزي و نظا معاونت برنامه340نشريه شماره 

 راهبردي رياست جمهوري

 مقررات تهويه در معادن 2
ريزي و نظارت  معاونت برنامه350نشريه شماره 

 راهبردي رياست جمهوري

 دستورالعمل امداد و نجات در معادن  3
ريزي و نظارت  معاونت برنامه488نشريه شماره 

 راهبردي رياست جمهوري

 هاي طراحي معدنراهنماي تهيه گزارش  4
ريزي و نظارت  معاونت برنامه496شماره نشريه 

 راهبردي رياست جمهوري

 هاي معدنيراهنماي ارزشيابي دارايي  5
ريزي و نظارت  معاونت برنامه443نشريه شماره 

 راهبردي رياست جمهوري

 دستورالعمل فني روشنايي در معادن  6
ريزي و نظارت  معاونت برنامه489نشريه شماره 

 يراهبردي رياست جمهور

 هاي تزييني و نماراهنماي استخراج سنگ  7
ريزي و نظارت  معاونت برنامه378نشريه شماره 

 راهبردي رياست جمهوري

 هاي استخراجي معدندستورالعمل تهيه نقشه  8
ريزي و نظارت  معاونت برنامه442نشريه شماره 

 راهبردي رياست جمهوري

 مقررات فني آتشباري در معادن  9
ريزي و نظارت  معاونت برنامه410نشريه شماره 

 راهبردي رياست جمهوري

 دستورالعمل ترابري در معادن  10
ريزي و نظارت  معاونت برنامه506نشريه شماره 

 راهبردي رياست جمهوري

 ها در معادن روبازدستورالعمل تحليل پايداري و پايدارسازي شيب  11
ريزي و نظارت  معاونت برنامه538نشريه شماره 
 بردي رياست جمهوريراه

 دستورالعمل توزيع هواي فشرده در معادن  12
ريزي و نظارت  معاونت برنامه531نشريه شماره 

 راهبردي رياست جمهوري

 هاي معدنيراهنماي محاسبه قيمت تمام شده در فعاليت  13
ريزي و نظارت  معاونت برنامه542نشريه شماره 

 راهبردي رياست جمهوري

 هاي معدني دستورالعمل طراحي و اجراي سيستم نگهداري تونل  14
ريزي و نظارت  معاونت برنامه537نشريه شماره 

 راهبردي رياست جمهوري

 هاي معدنيسنجي پروژهراهنماي امكان  15
ريزي و نظارت  معاونت برنامه558نشريه شماره 

 راهبردي رياست جمهوري

 ستخراجهاي ادر كارگاهدستورالعمل نگهداري و كنترل سقف   16
ريزي و نظارت  معاونت برنامه533نشريه شماره 

 راهبردي رياست جمهوري

 راهنماي آبكشي در معادن  17
ريزي و نظارت  معاونت برنامه531نشريه شماره 

 راهبردي رياست جمهوري

 نهايي راهنماي محاسبه بار و توزيع برق در معادن  18

 نهايي هاي استخراجي در فعاليتمحيطيهاي زيستدستورالعمل  19

 نهايي ها و حفريات معدنيدستورالعمل طراحي هندسي بازكننده  20

 در دست تدوين دستورالعمل طراحي و اجراي سيستم ابزاربندي و رفتارنگاري در معادن روباز  21

 در دست تدوين هاي استخراجي مواد معدنيعلايم استاندارد نقشه  22

 در دست تدوين هاي معدنيحي، احداث، كنترل و هدايت چاهدستورالعمل طرا  23

 در دست تدوين هاي ژئومكانيكي حفريات زيرزمينيدستورالعمل طراحي  24

 در دست تدوين هاي ژئومكانيكي در معادنگيريدستورالعمل اندازه  25

 در دست تدوين ضوابط پر كردن فضاهاي زيرزميني  26

 در دست تدوين معدنيهاي نگهداري حفريات ر سيستمدستورالعمل بازرسي و تعمي  27

 در دست تدوين راهنماي انتخاب روش استخراج ذخاير معدني  28

 در دست تدوين دستورالعمل ارزيابي و كنترل نشست در معادن  29

  در دست تدوين هاي عددي در طراحي ژئومكانيكي دستورالعمل كاربرد روش  30



  نامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدن برفرآوري هاي هپروژعناوين 

ف
ردي

 

 وضعيت عنوان پروژه

 آرايي هاي كانه تعاريف و مفاهيم در فعاليت 1
ريزي و  معاونت برنامه441نشريه شماره 

 نظارت راهبردي رياست جمهوري

  و فرآوري مواد معدنيآرايي ي پايه واحدهاي كانهطراحفهرست خدمات  2
ريزي و ه معاونت برنام497نشريه شماره 

 نظارت راهبردي رياست جمهوري

 يني و نمايهاي تز راهنماي فرآوري سنگ  3
ريزي و  معاونت برنامه378نشريه شماره 

 نظارت راهبردي رياست جمهوري

  آرايي هاي كانه علايم استاندارد نقشه  4
ريزي و  معاونت برنامه508نشريه شماره 

 نظارت راهبردي رياست جمهوري

  آرايي و فرآوري  واحدهاي كانه يابي مكاندستورالعمل   5
ريزي و  معاونت برنامه515نشريه شماره 

 نظارت راهبردي رياست جمهوري

  آرايي در مقياس آزمايشگاهي، پايه و پيشاهنگ هاي كانه ضوابط انجام آزمايش  6
ريزي و  معاونت برنامه544نشريه شماره 

 نظارت راهبردي رياست جمهوري

  آرايي آلات و تجهيزات واحدهاي كانه ه تعيين ظرفيت ماشينراهنماي محاسب  7
ريزي و  معاونت برنامه545نشريه شماره 

 نظارت راهبردي رياست جمهوري

 آرايي و فرآوري راهنماي انباشت مواد باطله در واحدهاي كانه  8
ريزي و  معاونت برنامه559نشريه شماره 

 نظارت راهبردي رياست جمهوري

 ل و نقل مواد معدني در مدارهاي فرآوري  راهنماي حم  9
ريزي و  معاونت برنامه564نشريه شماره 

 نظارت راهبردي رياست جمهوري

  آراييها در كانه ضوابط شناسايي مواد معدني و آزادسازي آن  10
ريزي و  معاونت برنامه565نشريه شماره 

 نظارت راهبردي رياست جمهوري

  هاي دستي يا خودكارني به روشجوري مواد معدراهنماي سنگ  11
ريزي و  معاونت برنامه554نشريه شماره 

 نظارت راهبردي رياست جمهوري
 نهايي خودشكن ضوابط و معيارهاي انتخاب آسياي خودشكن و نيمه  12
 در دست تدوين آرايي فهرست خدمات مهندسي تفصيلي واحدهاي كانه  13
ست تدويندر د بندي مواد معدني دستورالعمل دانه  14  

 در دست تدوين راهنماي تعيين انديس خردايش در آسياهاي مختلف  15
 در دست تدوين دستورالعمل خردايش مواد معدني  16
 در دست تدوين  مايع-ضوابط و دستورالعمل آزمايشگاهي جدايش جامد  17

 در دست تدوين واحدهاي فرآوري) Scale up(معيارهاي افزايش مقياس   18
 در دست تدوين  پذيرش و انبار نمونه در مقياس آزمايشگاهي فرآوري مواد معدنيراهنماي  19
 در دست تدوين گذاري خدمات آزمايشگاهي در فرآوري مواد معدني ضوابط و معيارهاي قيمت  20
 در دست تدوين  دستورالعمل دفع تركيبات سولفيدي در واحدهاي فرآوري مواد معدني در مقياس آزمايشگاهي  21
 در دست تدوين  دستورالعمل دفع آرسنيك در واحدهاي فرآوري مواد معدني در مقياس آزمايشگاهي  22
 در دست تدوين  دستورالعمل دفع سيانيد در واحدهاي فرآوري مواد معدني در مقياس آزمايشگاهي   23
 در دست تدوين  )در مقياس آزمايشگاهي( هيدرومتالورژي هاي ضوابط كلي انجام آزمايش  24
 در دست تدوين آرايي هاي مختلف كانه برداري در مقياس دستورالعمل نمونه  25
 در دست تدوين  هاي مختلف فرآوري برداري در مقياس دستورالعمل نمونه  26
 در دست تدوين    معيارهاي انتخاب مواد شيميايي مصرفي در فلوتاسيون  27
ندر دست تدوي آراييدستورالعمل ايمني در واحدهاي كانه  28  

 در دست تدوين  ها در فرآوري مواد معدني سازي نمونه ضوابط و معيارهاي آماده  29
 در دست تدوين   آراييآرايي و محصولات توليدي در واحدهاي كانهمعيارهاي فني كنترل بار ورودي، مواد در حال كانه  30
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