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 بسمه تعالي

  پيشگفتار
به كارگيري معيارها، استانداردها و )  هيات وزيران20/4/1385، مورخ  ه33497ت / 42339مصوبه شماره(نظام فني و اجرايي كشور 

كيد ها را مورد تابرداري در قيمت تمام شده طرحهاي نگهداري و بهرهضوابط فني در مراحل تهيه و اجراي طرح و نيز توجه لازم به هزينه
 قانون برنامه و بودجه و نظام فني اجرايي كشور وظيفه تهيه و تدوين ضوابط و 23 به استناد ماده امورجدي قرار داده است و اين 

هايي اطلاق ها و كانيهاي صنعتي به آن دسته از سنگها و كانيعنوان سنگ. اي كشور را به عهده داردمعيارهاي فني طرحهاي توسعه
با توجه به دامنه وسيع اين .  اقتصادي دارند و به صورت مستقيم و غيرمستقيم داراي كاربرد و مصارف صنعتي هستندشود كه ارزشمي

اي معدن براي تهيه فهرست خدمات مورد نياز براي اكتشاف مواد ريزي به عمل آمده در برنامه ضوابط و معيارهها و با توجه به برنامهكاني
هاي صنعتي باريت، بنتونيت، زئوليت، سلستين، اطلاعات و مراحل چهارگانه عمليات اكتشافي براي كانيمعدني، اين نشريه به ارايه 

آوري اطلاعات، بررسي، مطالعات دفتري، اجراي ريزي، گردسيليس، فلدسپار و فلوئورين اقدام نموده است و كليه اقدامات از قبيل برنامه
 .گيردا در برميهاي اكتشافي رعمليات صحرايي و ارايه گزارش

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

 .يع و معادن استان مربوطه ارايه نمايندنشريه به سازمان صنا

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

  .مربوطه، گواهي كشف صادر خواهد شد
كاربرد عملي و در سطح وسيع اين نشريه ... شاءاهايي در متن موجود است كه إني تلاش انجام شده قطعا هنوز كاستيبا همه

  .ها را فراهم خواهد نمودسط مهندسان موجبات شناسايي و برطرف نمودن آنتو
در پايان، از تلاش و جديت جناب آقاي مهندس غلامحسين حمزه مصطفوي و كارشناسان امور نظام فني همچنين جناب آقاي مهندس 

ت صنايع و معادن، كارشناسان دفتر نظارت جعفري مجري محترم طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني بخش معدن كشور در وزار... اوجيه
اميد است شاهد توفيق . نمايدبرداري معادن و متخصصان همكار در امر تهيه و نهايي نمودن اين نشريه، تشكر و قدرداني ميو بهره

  .مي اين بزرگواران در خدمت به مردم شريف ايران اسلامي باشيروزافزون همه
 
 

 معاون نظارت راهبردي
   1391 بهمن  
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  )588نشريه شماره ()باريت، بنتونيت، زئوليت، سلستين، سيليس، فلدسپار، فلوئورين(هاي صنعتي ها و كاني فهرست خدمات اكتشافي سنگتهيه و كنترل

  مجري طرح

   وزارت صنايع و معادن-معاون امور معادن و صنايع معدني   جعفري... اوجيهآقاي 

    نويس اصليتهيه پيش

شناسي اقتصادي                        دكتراي زمين  دانشگاه تربيت معلم  يمهراب بهزادآقاي 
 اعضاي شوراي عالي 

  كارشناس ارشد مهندسي صنايع  ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوريمعاونت برنامه  خانم فرزانه آقارمضانعلي

  اس مهندسي معدنكارشن  شناسي و اكتشافات معدني كشورسازمان زمين   بهروز برناآقاي

  كارشناس مهندسي معدن  وزارت صنايع و معادن  جعفري... آقاي وجيه ا

 شناسيكارشناس ارشد زمين ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوريمعاونت برنامه عبدالعلي حقيقي          آقاي 

  شناسيكارشناس ارشد زمين  وزارت صنايع و معادن  عبدالرسول زارعيآقاي 

  كارشناس ارشد مهندسي معدن  شناسي و اكتشافات معدني كشورسازمان زمين   عابديان ناصرآقاي

        دنكارشناس ارشد مهندسي مع  دانشگاه صنعتي اميركبير               آقاي حسن مدني       

  كارشناس ارشد مهندسي معدن  سازمان نظام مهندسي معدن      آقاي هرمز ناصرنيا               

   اكتشافاعضاي كارگروه

 كارشناس ارشد مهندسي معدن شناسي و اكتشافات معدني كشورسازمان زمين  آقاي بهروز برنا

  دكتراي پترولوژي دانشگاه تربيت مدرس  نژاد عمرانآقاي نعمت االله رشيد 

  كارشناس ارشد مهندسي معدن شناسي و اكتشافات معدني كشورسازمان زمين   ناصر عابديانآقاي

  شناسيكارشناس ارشد زمين  وزارت صنايع و معادن   عليرضا غياثوندآقاي

 شناسي اقتصاديدكتراي زمين علم                    دانشگاه تربيت م پور عبدالمجيد يعقوبآقاي

  اعضاي كارگروه تنظيم و تدوين     

  ندسي فرآوري مواد معدنيدكتراي مه  دانشگاه صنعتي اميركبير              نژادمهدي ايرانآقاي 

  شناسيكارشناس ارشد زمين  وزارت صنايع و معادن  عبدالرسول زارعيآقاي 

  دكتراي مهندسي مكانيك سنگ  دانشگاه صنعتي اميركبير  زادهمصطفي شريفآقاي 

  كارشناس ارشد مهندسي معدن  دانشگاه صنعتي اميركبير  حسن مدنيآقاي 

شناسي اقتصادي                        دكتراي زمين  علمدانشگاه تربيت م  بهزاد مهرابيآقاي 

  اعضاي گروه هدايت و راهبري پروژه

  رئيس گروه امور نظام فني  خانم فرزانه آقارمضانعلي

  كارشناس عمران امور نظام فني  آقاي عليرضا فلسفي

  صنايع معدني ضوابط و معيارهاي معاونت امور معادن و رئيس گروه  آقاي عليرضا غياثوند
     

 ب
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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، شيشهه نفت و گاز ب
ترين منبع تامين باريم است كه در توليد  باريت مهم .گيرد ها مورد استفاده قرار مي نظاير آنكابل، 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 ناخالصيمتر 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      5/3تا  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   آن اي و پركننده فضاهاي خالي گروهي از ذخاير باريت هستند كه در 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

ر محدود اسـت يـا اصـلا    كننده ساختماني بسياخود هستند و جانشيني در حاشيه كنترل نگيرهاي 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

تيپ  اكثر ذخاير. 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
ها در امتـداد   محلولاين . شود ميهاي گرم نواحي عميق حمل  در اين تيپ از ذخاير باريت توسط سيالات گرمابي و يا شورابه .گيرد مي

هـا در   شيميايي محلـول  هايها بالا آمده و در اثر كاهش تدريجي فشار و حرارت و تغيير بندي و نظاير آن ها، سطوح لايه ها، درزه گسل
مـس، پيريـت، فلـورين،    ولا همراه با سولفيدهاي سرب، روي، اين نوع از كانسارها، باريت معم در. شود نشين مي ها ته محل شكستگي

اكتشاف و استخراج اين تيپ از كانسارهاي باريت به دليل هندسه پيچيده بسيار مشـكل و  . شود كلسيت، سيدريت و كوارتز تشكيل مي
  .پرهزينه است

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



  هاي صنعتيكاني ها وسنگ يفهرست خدمات اكتشاف 4
 

  

  ذخاير پسماندي -1-3

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

هاي نـامنظم   پي تا قلوهوباريت در اين تيپ از ذخاير به صورت ذرات در مقياس ميكروسك. دارندبلورهاي خودشكل  و به ندرت متراكم
چـرت،  . متـر هسـتند   سانتي 15تا  2هاي در حد  و قلوه ها هرت قطعشود ولي اغلب به صو 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 زرد، قرمز و قهوه هاي هاي رسي ايليتي به رنگ كانيبقيه ذخيره را  وهوازده  هاي نيمه قطعاتي از سنگ

  .درصد است 20تا  10در اين ذخاير بين 
د ان گرفتهنده اصلي كه از آن منشا دهموارد به شكل و ابعاد توده تشكيل شكل و اندازه اين ذخاير بسيار متغير است و در بسياري از

. وندش ـ مـي اين ذخاير به صورت روباز اسـتخراج  . متر گزارش شده است 45تا حداكثر  3عمق و ضخامت اين ذخاير بين . بستگي دارد
هـاي سـولفيدي    هايي از باريت، فلورين، كلسيت، كوارتز و به صورت موضعي كاني ها و رگچه سنگ بستر اين تيپ از ذخاير حاوي رگه

هـاي كربنـاتي    ه از انحلال و هـوازدگي سـنگ  هاي باقيماند رگچه ها و در ساير موارد رگه. پيريت، گالن، اسفالريت و كالكوپيريت است
  .است

  اي ذخاير لايه -1-4

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

. انـد  هاي رسوبي همراه با چرت، شيل سياه و سيلتستون تشكيل شده اغلب اين ذخاير در توالي. بالغ بر بيش از چندين ميليون تن است
باريـت بـه   . سـت از نظر سني اين ذخاير از پركامبرين تا ترشيري گسترش دارند گرچه بيشترين فراواني مربوط به پالئوزوييك ميـاني ا 

هـاي   بافـت . رسـد  متر و طول آن در برخي از ذخاير به بيش از يك كيلومتر مي 30متر تا حد  هايي به ضخامت چند سانتي صورت لايه
واع پرعيار معمولا نيـازي بـه عمليـات فـرآوري     ندر ا. متر است ميلي 5/1تا  05/0دار با ابعاد بلوري بين  اي و لامينه متداول شامل توده

ي از فلـزات  ياين تيپ از ذخاير معمولا همراه با تمركزهـاي بـالا  . گيرد و تنها عمليات خردايش و نرمايش بر روي آن انجام مي نيست
  .اي است پايه از نوع سولفيدهاي توده

 هـا هاي اين ذخاير حضور باريت به صورت خاكستري تيره تا سياه رنگ و متصاعد شدن بـوي سـولفيد هيـدروژن از آن    از ويژگي
 . هوازي است هاي بي توسط باكتري  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 اي و پسماندي و در تمام دوران اي، لايه هاي مختلف رگه در ايران ذخاير باريت در شكل

هـا و   ها از شكستگي دار و عبور آنهاي آذرين و عملكرد سيالات گرمابي كانه اي داشته و ناشي از فعاليت ايران شكل رگهبيشتر ذخاير 
  .ننده ساختماني در اين تيپ از ذخاير نقش عمده در موقعيت و هندسه كانسار داردككنترل. فضاهاي خالي هستند
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به طـور كلـي   . شور قرار داشته و استان مركزي بيشترين تعداد معادن را داردسازي باريت در محدوده مركز كبيشترين تراكم كاني
آذربايجـان   -سيرجان، ايران مركـزي و البـرز   -يك به ويژه ترشيري و در مناطقي نظير زون سنندجيهاي گرمابي به سن سنوزو فرآيند

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

 مشخصات باريت مورد استفاده در صنايع مختلف  -1-6

محصـول صـنعتي    دست آوردن به  صنعتي، تجزيه شيميايي و مطالعات فرآوري هدف شناسي كانيبا توجه به اين كه در مطالعات 
و مصـارف   )1-1(سازي، دارويي و شيميايي در جدول  به بازار است مشخصات باريت مورد مصرف در صنايع حفاري، شيشه ارايهقابل 

  .شده است ارايه )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   در درجه حرارت اتاق  

2/4حداقلمخصوصوزن  
تربندي با الكدانه  

مش 200باقيمانده روي الك   
مش 200باقيمانده روي الك   

%3حداكثر   
%10±5حداكثر   

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

گرم در ليترميلي 250حداكثر  غلظت عناصر قليايي خاكي برحسب يون كلسيم  

رد مصرف در صنايع شيشهمشخصات باريت مو
%95حداقل مقدار سولفات باريم  

%5/1حداكثرمقدار سيليس  
%15/0حداكثر مقدار اكسيد آهن سه ظرفيتي  

%15/0حداكثر مقدار اكسيد آلومينيم  
مش100ذرات عبور كرده از الك %40و حداكثر % 5حداقل    
ميكرون 850با ابعاد% 95حداقل ابعاد ذرات  

ميكرون 150با ابعاد  %5كمتر از   
مصرف در صنايع داروييمشخصات باريت مورد  

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

)نظير سرب(فلزات سنگين %001/0حداكثر    
قسمت در ميليون 1/0كمتر از ارسنيك  
ميكرون 20ذرات در حد% 90ابعاد ذرات  
 سفيدرنگ
 فاقد هر نوع بوبو
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  ها مشخصات باريت مورد استفاده در صنايع مختلف و حدود مجاز آن -1- 1جدول ادامه 
 
مصرف در صنايع شيمياييمشخصات باريت مورد

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

%1حداكثر  مقدار سولفات استرانسيم  
يد كلسيممقدار فلورا %5/0حداكثر    

مش 20تا  4 ابعاد ذرات  
 

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

 
پودرهاي شرح

 پوشاننده
ها ورنگ

هاپلاستيك  
 مصارف صنعتيهاپلاستيك

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

هايكاتكل سيل  82/0%  82/0%  5/2%  2/0%   
%4/0-5/1     سولفات استرانسيم  

%04/0ظرفيتياكسيد آهن سه  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    مش 200ذرات عبور كرده از الك   
%85 - 98    مش 325ذرات عبور كرده از الك   
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 آشنايي -2-1

 يدييكلوهاي  نرم و پلاستيك بوده و حاوي سيليكات .شودميتشكيل  از مونتموريلونيت عمدتابنتونيت خاك رسي است كه 
ه رنگ تا كرم است كه ب ، آبي كمرنگ  ز كمرنگ آن سفيد، سب. است هاي 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 
 .است ليت 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

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

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 است گراد پايداردرجه سانتي 400

شود، در حالي كه  استفاده مي صفيه و غذاي دامت هاي روغن و گريس، فيلتراسيون، گري، جاذب ريختهي در ماسه بنتونيت كلسيم
 و سازي 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 با هاي آذرين دروني يا بيروني همراه باشند، اما در كل همراهي با سنگ ممكن است ي كوچكها اين نوع نهشته
مواد آذرين احاطه شده، وجود داشته  با هاي نامنظمي از اسمكتيت خالص كه ممكن است توده ها 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 چشمه رمابيتعدادي از كانسارهاي نوع گ

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 اسمكتيتبراي تشكيخصوصيات محلول . شود مي ،گ ميزبان كه معمولا آذرين استسن

توزيع زوني مواد . يل شودبايد از نوع آلكالي باشند تا اسمكتيت تشك هاي گرمابي محلول همچنين. است كوارتز و دماي بالاي محلول
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گر اين است كه هوازدگي هاي خاك نشان در تركيب و فقدان لايه قائمغييرات 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 محيطحد -هاي اسيديخاكستر آتشفشان. هستند ترين ذخاير بنتونيت دنيا از نوع رسوبي مهم
ها با  اين نوع بنتونيت  .ددهن ها را تشكيل اسمكتيت و ديگر كاني ممكن استآب  شوند، ضمن واكنش باجاي گذاشته مي قليايي بر

هاي آواري گواه بر دگرساني  كانياين تبديل تدريجي و فقدان  .شوند توف شناخته مي اهاي همراه خاكستر ي تبديل تدريجي به لايه
هايي كه  بنتونيت. هاست ن شكل پيدايش اين نوع بنتونيتتري مق معمولعهاي دريايي كم در محيط دگرساني. هاست برجاي اين نهشته

ريوليتي  هاي ها از خاكستر بيشتر بنتونيت شوند تركيب متغيري از ريوليتي تا بازالتي دارند، گرچه ل مييهاي آتشفشاني تشك از خاكستر
مناسب  دگرسانيبراي فرآيند ) صددر 70بيش از (گر اين مطلب است كه محتواي سيليس بالا نشان شوند كه تا داسيتي تشكيل مي

موثر  در تشكيل اسمكتيت بسيارفشاني آتشتركيب خاكستر  .كند به اين امر كمك مي ممنيزي در 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 مي اهايي 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 لايه يهاي 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 ندول اي بالاييههاي ماس لايه
   .وجود دارداي  اي يا توده لايه

در . شود ايليت تبديل مي هافزايش دما و فشار ب اسمكتيت با. هستند يكيسنوزوهاي رسوبي متعلق به دوران  عمده بنتونيت
حدود  در عمق. شود ايليت تبديل مي -تاسمكتيت به اسمكتي) افزايش دما( افزايش عمق حاوي بنتونيت در شرايط هاي رسوبي سنگ
  . دهد درصد اسمكتيت را ايليت تشكيل مي 80متر حدود  3700

  
  بنتونيت در ايران -2-3

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

شوينده و   ماده عنوان  هباز آن  كه  طوري  اند، به داده ميهاي مختلف آن را از يكديگر تميز   گونهو بوده  شده شناخته بنتونيت در ايران 
 گل  تهيه براي كشور، بنتونيت هاي جنوبي اكتشاف نفت در بخش با. كردند عنوان دارو استفاده مي  ها و در مواردي به كننده چربي پاك

 تشفشانيآهاي   فعاليتدر ارتباط با  ها آنكه 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
  ؛ايران شرقزون 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. تهاي ايران كم اس عيار اكسيد آهن بنتونيت
 بالاست، كاني ها آنهايي كه درصد اكسيد سديم  در بنتونيت. يا زرد دارد درصد اكسيد آهن آن بالاست بنتونيتي كه رنگ قرمز، سبز

هاي  همه بنتونيت .يك در ايران بيش از نوع سديك استهاي بنتونيتي كلس 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  ت، مواد آلي بيتومين و فسيلهايي مانند موسكويت، بيوتي كاني .هستند دار شكل و زاويه كوارتزهاي 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 ، چسبندگي، جاذب بودن و نقابليت مخلوط شدن با آب، خميري شدپذيري، كلوئيدي و تورم بنتونيت به دليل
سازي، ماده جاذب،  گري، گل حفاري، گندله استفاده به عنوان ماسه ريخته :ربردهاي مهم بنتونيت عبارتند ازكا. مصرف متعددي دارد

  .لف ارايه شده استسراميك كه در ادامه كاربرد بنتونيت در موارد مخت ، غذاي حيوانات و صنعت)زدايي زدايي، رنگبو( فيلتراسيون
  

  گري ماسه ريخته - 4-1- 2
درصد   10تا  4. دارد پذيري كمي گري است كه مقاومت بالا و نفوذ هاي ريخته آل براي ماسه نتونيت يك عامل اتصال دهنده ايدهب

لاستيسيته عالي، پ ،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 گندلهدر دماي بالا دارد و  كافيمقاومت اتصال خشك و مقاومت مكانيكي 
درصد بيشتر  7كلسيم آن از و اكسيد  2/8آن برابر يا بيشتر از  pH ودرصد آب  12تا  6بنتونيت مصرفي در اين كاربرد بايد داراي 

   .شود كيلوگرم بنتونيت سديمي افزوده مي 8تا  6به ازاي هر تن كنسانتره آهن  .نباشد
ناپذير در بنتونيت كوبيده شده يك لايه نفوذ. شود استفاده مي اي 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 صورت ذرات كلوئيدي معلق در ميبنتونيت سديمي در آب به 

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 ايداري ديواره و روغنهمچنين باعث پ. 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 استخاصيت و  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 مي 5وقتي خرد شده و تا 
برابر حجم خشك خود مايع جذب  5ند تا اتو بنتونيت مي. شود سازي غذاي حيوانات و حمل سم استفاده مي فندقه واني،فضولات حي

  .كند
  

  سازي گندله - 4-4- 2
تر درصد كوچك 90تا  70معمولا بايد كه  شود كردن كنسانتره سنگ آهن استفاده مي ندلهخاصيت چسبانندگي بنتونيت براي گ از

بايد چسبنده بوده و مقاومت كافي در حالت تر و همچنين و  درصد باشد 90تا  80لونيت آن بين تواي مونتموريو مح ميكرون 45از 
  . خشك داشته باشد

  .آمده است) 1-2(هاي مورد استفاده در صنايع مختلف در جدول مشخصات بنتونيت
  مشخصات بنتونيت مورد استفاده در صنايع مختلف - 1- 2جدول   

 ورد استفادهمشخصات بنتونيت م  صنعت مربوطه

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

 )مش 200درصد ريزتر از  5/97( بندي سازي، دانهمقاومت ژلي بالا، خاصيت ديواره  گل حفاري

 درصد 5تا ميزان  شده و خشك شدهخرد  ماده جاذب

 درصد 90تا  80ميكرون با محتواي مونتموريلونيت بين 45تر ازدرصد ريز90تا70  سازي گندله

  

  .آورده شده است )2- 2(كننده نيز در جدول به عنوان پر مشخصات بنتونيت مورد استفاده در صنايع

  ر صنايع پركنندهمشخصات بنتونيت مورد استفاده د - 2- 2جدول   

 خصوصيات ذرات   جذب روغن
 CC 100 گرم 

 پذيريواكنش

pH 

درسختي
مقياس 
 موس

مخصوصوزن
 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 هستند دار هاي آب آلومينوسيليكاتها  زئوليت
به وجود  شناسي زمينها در شرايط متفاوت  اين كاني .گزين شوندهاي ديگر جاي توسط كاتيون ها زئوليت توانند 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 . ينوپتيوليت، موردنيت و فيليپسيت هستندشابازيت، كل دارند شامل مصارف تجاري كه گروه اين يها 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  .تاست، هر كاني ساختار بلوري منحصر به فردي دارد كه بر اساس آن خصوصيات فيزيكي و شيميايي آن متفاوت اس
  .زئوليت مصنوعي ساخته شده است 100زئوليت طبيعي شناخته شده و بيش از 

  
 هاي ذخاير زئوليت بندي و ويژگي رده -3-2

هاي آذرين به طور  سنگ موجود در هاي زئوليت .شوندهاي مختلف آذرين، دگرگوني و رسوبي تشكيل ميها در محيطزئوليت
ها به  ها در اين سنگ زئوليت. شده است ها آنتوجه كمتري به  از اين رو ،دنندار ايملاحظه  لقابمعمول ذخيره و ارزش اقتصادي 

هاي ها يا سيستمهاي رسوبي در محيطهاي موجود در سنگبخش عمده زئوليت .شوندهاي اوليه و ثانويه پديدار ميكاني صورت
 هاي قلياييهاي شور و قليايي، خاكدرياچه ،يي هيدرولوژيكي بازهاسيستم :شوند كه عبارتند ازهيدرولوژيكي تشكيل مي گوناگون

در دو محيط  نيز درجه پايين يهاي دگرگون هاي موجود در سنگ زئوليت. هاي ژرف دريارسوبات بخش و هاي سطحيشور و زمين
   .آيند پديد مي گرمابي و دفني

  
  )ههاي هيدرولوژيكي بستسيستم(شور و قليايي  هايدرياچه - 2-1- 3
 ها يافت شدهگونه درياچه  هاي اينهاي زئوليتي در توفترين انباشتگي خالص. شونديافت مي فراواني  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 پرشمار ها، مواددر اين محيط. رسدمي 5/9شود و به حدود قليايي مي ها آن در  pHها،آب اين درياچهسديم در 
  . مواد تخريبي آلومينيوسيليكاته در آب است افزايش حلاليت،  pHبالا رفتن نتيجه. دهند تا زئوليت پديدار شودواكنش مي

 ونيت،لهاي رسي تا حدي بلورين، مونتموري هاي بيوژنيك، كانيهاي آتشفشاني، سيليس شيشه ند ازها عبارت دهندهترين واكنش معمول

ها ها نيز در اين محيطپتاسيم و بوروسيليكات هاي سديم، فلدسپاتها، سيليكات بر زئوليت علاوه. كائولينيت، پلاژيوكلاز و كوارتز
  . شوندتشكيل مي
. شود شامل آناليسم، شابازيت، كلينوپتيوليت، اريونيت، موردنيت و فيليپسيت است ها يافت مي هاي زئوليتي كه در اين سيستم 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 و كانيبندي جانبي از زئوليت  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 لايه ها آن
دياتوميت، چرت و سنگ،  اي مانند هاليت، گل هاي لايه تبخيري شامل همراه  هاي  ريوليتي تا داسيتي و سنگ اي هاي شيشه شامل توف
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هاي مخلوط از ايليت و اسمكتيت، اپال، كوارتز، فلدسپات پتاسيك، كلسيت، بيوتيت  آن را رس باطلههاي  كاني. هاي نفتي است شيل
هاي  در زئوليت سازي كانيكننده  عوامل كنترل .دهد تشكيل مي آتشفشاني هاي يوكلاز سديك، سانيدين، هورنبلند و شيشهژآذرين، پلا

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

   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 حيط به مرزيم pH در صورتي كه   
در خاك. شوندتركيب مناسب تشكيل مي ها به آساني از مواد دارايكربنات سديم بتواند نزديك سطح زمين متمركز شود، زئوليت بي

   .شوندمي تشكيلنظير فيليپسيت، شابازيت، ناتروليت و آنالسيم  يهاي فراوانزئوليت ،آذرآواريفرسايش رسوبات  زهاي ناشي ا
  

   هاي ژرف دريا بخش - 2-3- 3
هاي زئوليت فيليپسيت و كلينوپتيلوليت، .شوند هاي دريايي با دماي به نسبت پايين پديدار ميگستردگي در نهشته ها بهزئوليت   

ندرت يافت مي  دارد، اريونيت، ناتروليت و موردنيت نيز به بعدي جاي  در ردهآنالسيم از لحاظ اهميت فراواني . غالب اين محيط هستند
ها در زئوليت .ز، كريستوباليت و كوارت 2، سپيوليت 1اسمكتيت، پاليگورسكيت: ها عبارتند ازهمراه با زئوليت هاي درجازايكاني. شوند

فيليپسيت، زئوليت اصلي يا تنها  .فراواني خاصي برخوردار هستند اي ازويژه در خاكسترهاي شيشهه ب تخريبي آتشفشاني، هايانباشته
هاي زئوليت نهشته ،هاي خاكسترهاي مافيك و آنالسيمزئوليت لايه ،كلينوپتيلوليت .است هاي سيليسي زئوليت موجود در شيشه
   .شودافزوده مي بر مقدار آنالسيم واحدهاي سنگي ،با افزايش سن .آتشفشاني مافيك است

  
   هاي هيدرولوژيكي باز 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 تم، بهاي اين سيس هاي زئوليت موجود در نهشتهانباشته .شوند هاي زئوليتي تبديل ميند به كانيهست روان ها آناي در گفته

هاي  ها، وجود زون در بعضي لايه .متر دنبال كرد ها كيلورا ده ها آنتوان  مي هاكنارهضخامت هستند و از  متر  معمول داراي چند صد
 هاي زئوليتي كه در كاني .توانند اقتصادي باشندها مي انباشته رو، اين  عادي است، از اين امريدرصد كلينوپتيلوليت  90داراي حدود 
. محصول فرعي نيز كاني بنتونيت است. شود شامل شابازيت، كلينوپتيوليت، موردنيت و فيليپسيت است ها يافت مي 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  هاي سيليسي كلينوپتيوليت و مردنيت به در توف. ر شده باشدزئوليت متبلوكننده 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 زالت تا بازانيت و توفها از ريوليتي تا داسيتي، تراكيت تا فنوليت، با شامل توف

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

طور محلي بر اثر هيدراته شدن ه ب. دهند ل مييند و مناطق برجسته را تشكهست بر هوازدگي مقاومبرا هاي زئوليتي در توف
هاي باز  هاي سيستم در زئوليت سازي 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 يان رو به پايين آبپذيري توف ميزبان، نرخ جر ها و نفوذ شامل اندازه دانه
  .است زمينيهاي زير اي به وسيله آب شيشه
  

  در نواحي ژئوترمال فعال گرمابيكانسارهاي  -3-2-5 
و بيشتر از نوع  شوندي، 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 موردنيت، لومونتيت و وايراكيت
  . 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 سانتي 200دماي بيش از ( از دمايي بالاتر برخوردار باشد ها آنهايي كه منطقه ژئوترمال  ، زئوليت در مقابل

  .دهند نشان نمي را بندي آشكاري منطقه) بيش از يك كيلومتر
  

  )گرگوني تدفينيد( دياژنز دفني - 2-6- 3
اي را متحمل  افزايش دماي قابل ملاحظه فشاني تخريبي، در مقياسي گسترده،شفشاني يا آتهاي آتش چنانچه رديفي ستبر از سنگ

رسد، كيلومتر نيز مي 12به  ها آنهاي دگرگونه كه گاهي ستبراي اين رديف. آيند پديد مي ها آنهايي متنوع در  شوند، زئوليت
شود كه  هاي نادگرسان يافت ميشيشه هاي سنوزوئيك، يك زون سطحي ازدر توف. دهند ها را نشان ميمي از زئوليتبندي قائ منطقه
 :هاي زير هستند مجموعه كاني هاي زيرين آن به ترتيب افزايش ژرفا داراي زون

 ؛موردنيت و كلينوپتيلوليت -

 ؛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
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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

  

  زئوليت در ايران -3-3
اي هاز جمله نقاطي كه اين نوع كاني. نظير هستند هاي زئوليت در ايران بسيار فراوانند و از نظر فاسيس در نوع خود كمكاني   

هاي لوكوتفريت آباد قم، سنگهاي آذرين بيروني عليهاي رودهن، سنگتوان به تراكي آندزيتشوند ميزئوليتي به وفور يافت مي
 گزارش شده آتشفشاني هاي سنگ زئوليت عمدتا در. شكن در راه قم اشاره كرد دار حوالي گردنه نعل هاي زئوليتطالقان و هيالوآندزيت

   .است 
هاي  سنگ ،ترود -در منطقه سمنان ها آنارزهاي  آذربايجان و هم -هاي سازند كرج در منطقه البرز وسن به ويژه توفهاي ائ توف

  . ترين ميزبان براي ذخاير زئوليت هستنداند مناسب هايي كه دچار دگرساني آرژيليك شده توف ي،واسط تا بازيك ترشير آتشفشاني حد
  

  در صنايع مختلفمشخصات زئوليت مورد استفاده  -3-4
  :استشامل 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 -

 ؛تعويض كاتيوني خصوصيات -

 ؛توانايي جذب گاز و بخار -

 .خصوصيات كاتاليزوري -

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

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

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

هاي  شود تا به ترتيب محتواي يون شستشو با محلول اسيدي يا كلريد سديم ارتقا داده مي از طريقهاي طبيعي  عملكرد زئوليت
به طور مثال، شابازيت در . دارد ها آنهاي محصولات زئوليتي بستگي به كاربرد نهايي  ويژگي. الا برودب ها 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 مشخصي از يونجايي مقادير هشود، بايد توانايي جاب كاتيوني استفاده مي

رسند نه نام كاني مربوط به  محصولات زئوليت معمولا تحت نام تجاري به فروش مي. شود ارايهطبيعي هميشه بايد همراه محصول 
  :ستكننده شامل موارد زير ا 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 مي ها 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 يوليت در جدا كردن آمونيا از چرخه آب سيستمكلينوپت

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

  
  ر و تصفيه نفتصنعت كاتاليزو - 4-3- 3

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

  مصالح ساختماني - 4-4- 3
خصوصيات فيزيكي اين . كم استفاده شده استبا وزن مخصوص  و ي محكمسنگ ساختمان 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 شدههاي محلي ساخته  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 مي 95ها 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  يت است كه در آن تعداد كاتيونهاي زئول ترين كاربرد توانايي تعويض كاتيوني يكي از مهم 

. شود گرم از زئوليت بيان مي 100والان در هر گرم يا در هر  اكي اين توانايي با واحد ميلي. شوند تعويض موجود هستند، شمارش مي
  . پذيرد گيري معمولا با يون آمونيا صورت مياين اندازه

شابازيت براي عنصر تاليوم بيش از هر زئوليت طبيعي . شوند هاي معدني و متالوژيكي اضافه مي پسابشابازيت و كلينوپتيوليت به 
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 ستفاده از كلينوپتيوليت به ماسه برتري دارد چون ميا. 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 ن اكسيد آهن و ساير ناخالصيميزا. 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 آنتعويض كاتيوني  تواند قابليت 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 كند ها آن سطح تماس

  .دارند توانايي پاييني در اين زمينه سيمحالي 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

  
  وكننده ب كنترل - 4-8- 3

  .استاين فرآيند حاوي نگهداري بوي فضولات نيز  .كنند هاي آمونيا را جذب مي هاي طبيعي خصوصا كلينوپتيوليت يون 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 هاي زئوليتي يافت مي در برخي توف ناخالصي

  .صنعت رقابت كند
  

  پوزولان و سيمان -4-10- 3
را بهبود  ونبتلان كيفيت وپوز. دهد تشكيل مي بتونصد سيمان پرتلند را در در 25ه شيميايي طبيعي است كه تا لان يك مادزوپو
  .شود هاي زئوليتي به عنوان پوزولان در بسياري از مناطق دنيا استفاده مي توف. دهد بخشد و هزينه توليد آن را كاهش مي مي

  
  تصفيه فاضلاب -4-11- 3

سنگين هاي فلزات  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 هايي كه توسط پساب مانند كادميوم، مس، سرب و روي را از خاك

  .شده است ارايه )1-3(استفاده در صنايع مختلف در جدول 
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  مورد استفاده در صنايع مختلف مشخصات زئوليت - 1- 3جدول 

  فادهنوع زئوليت مورد است صنعت مربوطه
  هاانواع زئوليت محصولات كشاورزي

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

  فيليپسيت و يتكلينوپتيول ،شابازيت )اتمي(اي هاي هسته تصفيه پساب
  كلينوپتيوليت  بو كننده 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 استرانسيوم هستند كه از نظر اقتصادي استرانسيوم ) نسلستي(دو كاني مهم حاوي استرانسيوم سولفات استرانسيوم 
سلستين از نظر ساختاري . دهد صادي بيشتري را به خود اختصاص ميهاي اقت سلستين نهشته ، از بين اين دو كاني. قابل بازيابي است
سفيد و گاهي سفيد كمي متمايل به  رنگ آن معمولا .است 5/3تا  3سختي  و 4 مخصوص  وزناين كاني داراي  .مشابه باريت است
ود اما مقداري نيز به ساير تركيبات ش استفاده نهايي به كربنات استرانسيوم تبديل مي برايتقريبا تمامي سلستين  .آبي آسماني است

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

و  كلسيتتبلور خود به صورت  شكلدو  دركربنات كلسيم . دهد ميامت اقتصادي شكل خالصي را با ضخ هاي نسبتاعدسيو 
 تواند در شبكه بلوري مي كه ميونسيااما مقدار استر. هستندم ونسياي استريمقدار جز در شبكه تبلور خود داراي آراگونيت معمولا

علت ناپايداري سيستم تبلور آراگونيت و در  به. كلسيت استتبلور  همراتب بيشتر از مقدار آن در شبك آراگونيت وجود داشته باشد به
آب حاوي اين هرگاه  .آيدبه حركت در مي هاي فرورو آبم، آزاد شده و توسط ونسيامقدار اضافي استر تبديل آن به كلسيتهنگام 

به صورت سولفات  شده وحضور داشته باشد به علت ميل تركيبي خود با آن تركيب يون سولفات  گيرد كهعنصر در محيطي قرار 
 .كند رسوب مي استرانسيوم

يوم نيترات و پراكسيد استرانس. نيتور كامپيوتر استازيون و ميم در ساخت لامپ تصوير صفحه تلوبزرگترين مصرف استرانسيو 
م در ساخت شيشه و مصارف ديگر استرانسيو. روند ار ميبه ك صنايع نظامي و م هستند كه در آتشباريترين تركيبات استرانسيو معمول

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

 هاي ذخاير سلستين و ويژگي بندي رده -4-2

كانسارهاي . انددر واحدهاي رسوبي تشكيل شده ولاكاني سلستين و معم صورت بهم جهان اكثر كانسارهاي استرانسيو 
ستين از نوع رسوبي و به لس هايكانسار در ايران نيز غالبا. اندارش شدهم نوع هيدروترمال و آذرين نيز به مقدار كمتر گزاسترانسيو

   .اندال گزارش شدهمندرت هيدروتر
  
  كانسارهاي رسوبي -4-2-1

  :شوندكانسارهاي رسوبي سلستين بر اساس زمان تشكيل خود به دو گروه تقسيم مي
  سوبي دياژنتيككانسارهاي ر -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 مگونه سازندهاي استرانسيو ميزبان اين

هاي ، بنابراين تبخير آبدر ارتباط هستندم سازي استرانسيو اين نوع كاني بااي گچي كربناتي نيز با فراواني كمتر هسنگ، رس ماسه
كربناتي تمركز   -هاي سولفاتيهاي مشتق در سنگكانيصورت ايزومورف و يا ه م بشود كه استرانسيويك حوضه رسوبي منجر مي

  .يابند
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ها افزايش و ها به سمت سولفاتهاي شور تبخيري از كربناتتوالي رسوبي مربوط به حوضهمقدار متوسط استرانسيوم در يك    
هاي كاني عمدتا(هاي تشكيل شده وم در كانيرفي استرانسيويابد كه بيانگر جايگزيني ايزومدر ادامه در رسوبات هالوژني كاهش مي

استرانسيوم % 58/62گيرد و حدود هاي سولفاتي صورت ميم در كانيدر اين ميان حداكثر مقدار جانشيني استرانسيو. است) داركلسيم
طور عمده در پايان مرحله كربناتي و شروع مرحله سولفاتي ه كه بشود نسيوم يعني سلستين تشكيل ميبه شكل كاني مستقل استرا

غني از  اند، عمدتاوشيده شدهكربناتي پ -پهاي كربناتي كه توسط ژيپس، سازندهاي سولفاتيبر اين اساس سنگ. كندرسوب مي
  .شوديندهاي بيوژنيك نيز متمركز ميآاسترانسيوم علاوه بر رسوب مستقيم شيميايي در اثر فر. سلستين هستند

  ژنتيكنسارهاي رسوبي اپيكا -ب
نگ ميزبان، هاي زيرزميني بر تمركزهاي اوليه استرانسيوم در سثير آباژنز و سخت شدن رسوبات، در اثر تايند ديآپس از فر 

زا در افق سنگ هاي كانهتحت شرايط معين استرانسيوم از اين آب. شودها شده و حمل ميصورت محلول وارد اين آبه استرانسيوم ب
مقدار . دهندهاي استرانسيوم را تشكيل ميژنتيك كانيهاي اپينهشتهكند و نهايتا تر رسوب ميو پايينهاي بالاتر مادر و يا لايه

دهد، تركيب شيميايي صورت سولفات رسوب ميه هاي زيرزميني متغير و به مقدار يون سولفات كه استرانسيوم را بسيوم در آباستران
طور مثال تغيير در مقدار سولفات در اثر چرخش آب در ميان ه با تغيير رژيم هيدروشيميايي ب   .آن بستگي دارد سازيكانيآب و درجه 

هاي يند دياژنز در سازندآهاي سلستين در طي فركنكرسيون .كندصورت سلستين رسوب ميه دار، استرانسيوم محلول ب هاي گچسنگ
ژنتيك هستند و تمايل زيادي به  اپي اراي منشاها دهاي سلستين در اين سنگند ولي ژئودها و رگهشوآواري تشكيل مي  ـ سولفاتي

  . شوندهاي آواري به ندرت ديده ميگتشكيل در دولوميت و مارن دارند و در سن
  
  كانسارهاي گرمابي -4-2-2
سرب و روي كلسيت، سولفيدهاي  ،يت، باريتئورهاي فلواسترانسيوم همراه با كاني گرمابيكانسارهاي سلستين كاني اصلي در    

 عنوان  هب ها معمولاو اين كانه هستندهمراه  گرمابيهاي كانيساير استرانسيوم با  گرمابي اغلب كانسارهاي. استرونسيانيت است و
  .دگيرن قرار مياستخراج  مورد محصول جانبي

هاي اقتصادي در رسوبات  تمامي نهشته اذرين است، اما تقريبآهاي رسوبي كمتر از  گرچه ميانگين محتواي استرانسيوم در سنگ
اي و  شود كه معمولا به شكل لايه تشكيل مي عمق توسط جانشيني رسوبات قبلي 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 ميژكه 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 مي هاي 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  تن سلستين كشف شده است و به نظر مي ميليون 2كنون بيش از در ايران تا . شوديافت مي گنبدهاي 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
 .ايي شده استارزشمندي از اين كاني و در داخل سازند آسماري و بخش كلهر شناس هاي زاگرس ذخاير در رشته كوه .اندگرفته
ها استخراج شده سازي سلستين در زاگرس در چند افق گزارش شده است كه تنها دو افق آن اقتصادي بوده و تنها يكي از آن كاني
ند قم در نواحي انارك، قم، ورامين و زشاني اسيدي و تبخيري سافآتش توان در بخشسازي سلستين در ايران مركزي را مي كاني .است

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

آرايي و ات كانهكه با توجه به نياز، بايد عملي دهدرا نشان مي% 75 -%85عيار  ميانگين شده ايران  هاي شناخته سلستينارزيابي 
  .ها انجام شودفرآوري لازم بر روي آن

  
  كننده سلستينصنايع مصرف -4-4

به دليل خصوصيات منحصر . كنندگان استرانسيوم بودندترين مصرفزيون رنگي بيشيدر طي بيست سال گذشته صنايع توليد تلو
با  .برند خصوصيات بهره ميهاي مختلفي از اين  يژنولوو خصوصيات مغناطيسي، تك x اشعهبه فرد تركيبات استرانسيوم در نگهداري 

رو به كاهش گذاشته  را يون، مصرف استرانسيوم در اين صنعتيزهاي نمايش صاف كامپيوتر و تلو ها استفاده از صفحه ابداع تكنولوژي
  . و پلاسما ديگر نيازي به استرانسيوم ندارند LCDصفحات . است

دهد، همچنين حضور آن در سراميك كيفيت لعاب آن را بهبود  گي آن را افزايش ميحضور استرانسيوم در شيشه درخشند
هاي حاوي  يك نوع ديگر از سراميك. دهد بخشد و مواد سمي احتمالي موجود در لعاب مانند باريم و سرب را كاهش مي مي

. صارف پيزوالكتريك و اپتيكي كاربرد داردهمچنين م ها و هادي  جايگزين در نيمهاسترانسيوم وجود دارد كه گاهي به عنوان ماده 
  . رباهاي سراميكي يكي ديگر از موارد كاربرد تركيبات استرانسيوم است آهن

افزودن كرومات استرانسيوم . شود دهنده استفاده مي  هاي هشدار عمليات آتشباري نظامي و همچنين در ساخت ابزار استرانسيوم در
شود تا  نيوم مذاب افزوده مييمقادير كمي فلز استرانسيوم به آلوم. آورد نيوم به وجود مييومپوششي در مقابل خوردگي آل ،به رنگ

  . دهي آن را بهبود بخشد قابليت شكل
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 آشنايي -5-1

 رنگ تا سفيد رنگ است سيليس خالص بي. دهد درصد پوسته زمين را تشكيل مي 60يرتركيبي ـغ يا يبه صورت تركيب سيليس
 -اكسيد دي از كه شود 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 باشندك ، حال آناند سيليسيم تشكيل شده
كوارتز به . كلسدون است هاي گروه سيليس شامل كوارتز، كريستوباليت، تريديميت و كاني .شوند تشكيل مي شناسي زمينمتفاوت 

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

ي و ميزان يفيزيكي و شيميا كيفيت. 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 است گاهيعناصر همراه و 

  
 سيليسهاي ذخاير  و ويژگي بندي رده -5-2

  :شوند مي بندي ردهذخاير تجاري سيليس در پنج گروه زير . شود مي هاي 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
 و سطح شكست كنكرسيوني دارد. كند اي و سياه تغيير مي رنگ آن از سفيد مايل به خاكستري تا قهوه. است 63/2ن آ وزن مخصوص

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

  
  ) پگماتيتي و گرمابي اي رگه هاي سيليس( هاي آذرين فعاليته كانسارهاي اوليه وابسته ب - 2-2- 5

سنگ ميزبان رسوبي، آذرين يا دگرگوني  به همراهها  ها و دايك رگه و شده بندي زونهاي  پگماتيت هاي مركزي قسمت در كوارتز
ها تحت فرآيند  بيشتر نهشته .اسيك استدر محدوده پركامبرين تا ژور يلات مربوط به سنگ ميزبان معمولاسن تشك. شود يافت مي

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

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

 باشند شده بندي زوندارند ممكن است حاوي ساختارهاي  گرمابيمتاسوماتيسم يا  منشا اي كه هاي رگه كوارتز. صاف و مناسب نيست
و معمولا حاوي مقادير زيادي  هستند تر درشت  دانههاي قديمي  نسل. هاي مختلفي از بلورهاي كوارتز تشكيل شده است كه از نسل
هايي معمولا  سنگ ديواره چنين رگه. هستند تر تر و خالص ريز تر دانه هاي جديد هاي سيالي هستند، در حالي كه نسل انكلوزيون
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هر چه محتواي . سنگ ديواره بستگي دارد دگرسانيهاي حاوي بلورهاي كوارتز به شدت  اندازه حفره. سريسيتي يا كلريتي شده است
  . تر است كلريت رگه بيشتر باشد، كوارتز داخل رگه خالص

  
  ) ها كوارتزيت(گرگوني حاصل از دكانسارهاي سيليس  - 2-3- 5

سنگ از  ماسه كه  طوريبه . سنگ است كننده آن از ماسه متمايز  و بافت اين سنگ استسنگ  دگرگوني ماسه حاصل 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 ماسه شده  دگرگونه معادل ارتوكوارتزيت ك
تا سيلورين يافت  هاي پركامبرين سازندهاي مربوط به زمانكانسارهاي كوارتزيت بيشتر در  .اوليه را در خود حفظ كرده استرسوبي 

 شدتسنگ اوليه و ماسه شناسي كانيها و تركيب  ، اندازه دانه ميايي به نوع سيمانبافت، رنگ، ميزان شكنندگي و خلوص شي. 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  ل افزايش دهند كه باعث خردنيوم و مواد آلكالي را به بيش از محدوده قابل قبويممكن 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 دانههاي  كوارتزيت. شود ميدار  قطعات تيز و زاويه و شكستن آن به صورت كه باعث سختي و تراكم بالا
هايي از قرمز،  رنگ آن از سفيد و سفيد خاكستري تا سايه. باشد آهكيي يا كآرژيلي ها آنتر هستند خصوصا اگر سيمان  دارند و شكننده

  .است 7/2تا   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 ي از تجمع قلوهكانسارهاي ناش - 2-4- 5

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

 هاي گرد درصد دانه 95سنگ كوارتزي شامل بيش از  ترين ماسه خالص. هاي سنگين مانند ايلمنيت و كيانيت است 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
به نوع ماده سيماني  ها آنرنگ  .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 لات ماسهتشكي
هاي  لايهشوند يا به صورت  متر يافت مي سانتي 8تا  3/0ها با قطر  هاي باريك طولاني در بستر رودخانه هستند كه در نهشته شده

  .متر است 90تا  15ها از  هستند كه ضخامت اين لايهمراهاي كوارتزي گلوكن  هاي دانه تري از  ضخيم
  
  سيليس در ايران  -5-3

سازي و توليد ماسه ريخته عمدتا در صنايع شيشه ها آنفعال سيليس در ايران وجود دارد كه توليدات  معدن فعال و نيمه 80حدود 
 .آيد ي به دست ميهاي رسوب سيليس در ايران بيشتر از واحد. شود گري مصرف مي
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  مشخصات سيليس مورد استفاده در صنايع مختلف -5-4
و خواص فيزيكي  شناسي كانيي، يهاي مختلف صنعتي تركيب شيميا كننده كـاربرد سيليس در بـخشسه خاصيت اصلي تعيين

  . است
اين تركيب از طريق . گيرد درجه اول اهميت قرار مي ي سيليس دريبراي تعيين مرغوبيت سيليس مصرفي درصنعت تركيب شيميا

خاصيت . شود عيارها بيان مياين  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 ب شناسي كانيدر اين صورت خاصيت . ها، داراي اهميت زيادي است ناخالصي حذف

متفاوت بوده و لذا مطلب خاصي  ديگر يك معدن به معدناين خاصيت از . ها و نيز نوع فرآيند خواهد بود يا عدم امكان حذف ناخالصي
سيليسي كه به . داردكاربرد مخصوص به خود را  ،بندي خواص فيزيكي به لحاظ نوع دانه. بيان كردتوان يصورت استاندارد نمه ب

آهني، آهكي،  تركيباتي يكنواخت و عيار سيليس بالايي داشته باشد، عدم وجود يرسد، بايد تركيب شيميا سازي مي مصرف شيشه
صنعت شيشه در ارتباط با نوع شيشه توليدي به چهار دسته سيليس مصرفي در . 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
   .ها از حد مجاز تجاوز نكنندنبوده و ساير ناخالصي بيشتر% 3/0شرطي كه اولا نوسانات عيار از ه ب. است

  .شده است ارايه )1-5(در جدول  ها آنمشخصات سيليس مورد مصرف 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

  درصد99تا  SiO2  5/98ميزان 
  درصد1/0كمتر از   Fe2O3 ميزان 
  درصد Al2O3  15/0ميزان 

  درصد CaO  2/0ميزان 
  درصد MgO  2/0ميزان 

  درصد LOI  2/0ميزان 
 هافروسيليكونمقادير

  درصد SiO2  96ميزان 
  درصد Al2O3  4/0ميزان 
  درصد Fe2O3  2/0 ميزان 

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

  )ها كاني
  نيوميآهن و آلوم هاي مضرترين نوع ناخالصيمهم

  درصد در فيوزهاي مات 2/0و)فيوزهاي شفاف( درصد003/0 هاحداكثر ميزان ناخالصي
  )هاي شهريتصفيه فاضلاب(صنعت فيلتراسيون

و  زياد، چگالي متر سانتي 54/2 متر تاميلي 2/3 از هاي ماسه سيليسيدانهطرق مشخصات فيزيكي
  زيادمقاومت فيزيكي 
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  ها مشخصات سيليس مورد مصرف در صنايع مختلف و حدود مجاز آن -1- 5جدول ادامه 

  خنثي از نظر شيميايي مشخصات شيميايي
 صنايع پركننده

  65/2 تا6/2 )متر مكعبگرم بر سانتي( وزن مخصوص
  7تا  5/6 سختي

  54/1تا  53/1 ضريب شكست
pH 6  7تا  

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

  صنعت ساخت ديرگدازها
  متر سانتي 81/3متر تا ميلي 38/2 اندازه ذرات

  ها و فسفر آهن، آلكالي هاي مضرنوع ناخالصي
 سازيصنعت شيشه

  يكيهاي اپتو شيشهكريستال
  درصد 7/99حداقل  SiO2ميزان 
  درصد 013/0حداكثر Fe2O3 ميزان 
  درصد 00015/0حداكثر Cr2O3ميزان 

 هاي بردارشيشه
  درصد 6/99حداقل  SiO2ميزان 
  درصد 01/0حداكثر  Fe2O3 ميزان 
  درصد 0002/0حداكثر Cr2O3ميزان 

 هاي بدون رنگبطري
  درصد 8/98حداقل  SiO2ميزان 
  درصد 25/0حداكثر Fe2O3  ميزان

  درصد 0005/0حداكثر Cr2O3ميزان 
 هاي رنگيبطري

  درصد 97/0حداقل  SiO2ميزان 
  درصد 25/0حداكثر  Fe2O3 ميزان 
  - Cr2O3ميزان 

 شيشه جام
  درصد 99حداقل   SiO2ميزان 
  درصد 1/0حداكثر  Fe2O3 ميزان 
  درصد 0001/0حداكثر Cr2O3ميزان 
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 آشنايي -6-1

هاي آذرين، دگرگوني و رسوبي شركت  هستند، در تركيب سنگ خاكي 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
  ؛فلدسپار آلكالن يا پتاسيم فلدسپار ،)ن، ارتوز، سانيدين، انورتوزميكروكلي(رتوكلازها افلدسپارهاي آلكالن يا  -
  ؛)هاي سري آلبيت، آنورتيت ايزومورف(پلاژيوكلازها  -
 .)هستندنادر بوده و فاقد ارزش اقتصادي ( هيالوفان  -نسلسيانظير  فلدسپارهاي سنگين  -

در . مطالعه كرد) An(و آنورتيت ) Ab(، آلبيت )Or(رتوكلاز توان در سيستم ا را مي فلدسپارهاي 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 فراوان وجز ،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 پتاسيمفلدسپارشامل  فلدسپارهاي گروه  كاني يتفكيك تجار 
7 % =Na2O ها و الكترودهاي جوشكاري است ها، ساينده شامل شيشه، سراميك، پركننده فلدسپاركننده صنايع مصرف. شود مي.   

  
  هاي ذخاير فلدسپار بندي و ويژگي رده -6-2

  :به شرح زيراندبه ترتيب اهميت  فلدسپارانواع كانسارهاي 
  
 اه پگماتيت - 2-1- 6

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

 ها بر پگماتيت .هاي بافتي است ترين تفاوت در اندازه بلورها و تفاوتمهم. سكوويت و در مواردي بيوتيت است، مفلدسپارشامل 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 اهميت پگماتيت در صورتي كه. هستند فلدسپاراقتصادي، كوارتز و 
هم رشد كنند و در   ها ممكن است ميكروكلين و كوارتز با در پگماتيت. ها است دار متداول در پگماتيت پتاسيم فلدسپار ،ميكروكلين

كلين وها ممكن است جايگزين ميكر بوده و در اين سنگها فراوان  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  حاشيه سريع سرد شده سنگ هاي ريزبلور گرانيتي و يا رخساره 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  بلور با تركيب گرانيت هاي ريز سنگبراي  اها باشند اما عبارت آپليت عموم شيميايي در محدوده گرانيت و گرانوديوريت
ممكن است  ها آنها بسيار متغير بوده و برخي از  در آپليت فلدسپارنسبت كوارتز و . گيرد ها مورد استفاده قرار مي لوكوكرات يا گرانيت

   .شود هاي گرانيتي مشاهده مي توده اي هاي حاشيه در زون اها عمدت ها و پگماتيت به طور كلي آپليت. هاي كوارتزي ختم شوند به رگه
  
  ها  گرانيت - 2-3- 6

 هاي آلكالي به كل فلدسپارو كوارتز است و در آن نسبت  فلدسپارگرانيت يك سنگ آذرين خروجي است كه حاوي مقادير زيادي 
   .درصد است 90تا  65ها عموما بين  فلدسپار
  
  هاي فلدسپاري ماسه - 2-4- 6

اي  انواع رودخانه. اي است هاي رودخانه و ماسه) اي هاي ماسه تپه( ها ساحلي، تلماسههاي  ت ماسهبه صورها معمولا  آنپيدايش 
  .بيشتري دارد فلدسپارنسبت به دو نوع ديگر درصد 

  
 فلدسپار در ايران -6-3 

هاي گسله و  در زون اكثرا هاي نفوذي نيز استقرار تودههاي نفوذي بوده و محل  ايران در ارتباط با توده هشناخته شد فلدسپارمعادن 
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   پي برايبنابراين . هستند ها آنيزيكي هاي گرانيتي و محصولات هوازدگي ف مرتبط با توده فلدسپارذخاير 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
با توجه به انحصار تقريبي  .گيرندر ميتنها ذخاير پگماتيتي در ايران مورد اكتشاف و استخراج قرا ،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 -
 ؛)هاي آذربايجان، زنجان، تهران و گيلان تاناس( 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
  :را به شرح زير تفكيك نمود فلدسپارهاي گروه  كننده عمده كانيتوان صنايع مصرف به طور كلي مي

  ؛)اي، فايبرگلاس جام، ظروف شيشه(شامل  صنايع شيشه -
  ؛) … و بدنه سراميك، كاشي، چيني بهداشتي(صنايع سراميك  -
  ؛ها كننده پر -
  ؛ها ساينده -
 .اريكالكترودهاي جوش -

بر همين اساس نيز مورد مصرف آن در صنايع  وتعيين شده  ها آناساس تركيب شيميايي  بر فلدسپارهاي 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 بهره فلدسپارهاي  تعداد زيادي از نهشته
مورد مصرف در  فلدسپارمشخصات . در اكثر كشورهاي جهان به طور دقيق مشابه يكديگر نيست كننده و كيفي آن در صنايع مصرف
  .شده است ارايه )1-6(جدول در  ها آنصنايع مختلف و حدود مجاز 

  
  سازيصنايع شيشه - 4-1- 6

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

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  .وندش مي

درصد تجاوز  05/0هاي با كيفيت بالا مقدار آهن نبايد از  براي توليد شيشه. داشته باشد Al2O3، %19براي صنعت شيشه بايد حدود 
ذرات فلدسپارهاي مورد اندازه . درصد است 08/0در فلدسپارهاي مورد مصرف در صنايع شيشه ) Fe2O3(حد عمومي اكسيد آهن . كند

  .مش است 20-40شيشه بين  مصرف در صنايع
  
  سازي صنايع سراميك - 4-2- 6
در اين دار هر دو  هاي پتاسيمفلدسپاردار و  هاي سديمفلدسپار. شود ها استفاده مي ذوب در بدنه سراميك ها به عنوان كمكفلدسپار 

ذوب بـه   ها بـه عنـوان كمـك   فلدسـپار خواص . هاي پتاسيك كاربرد بيشتري در اين صنعت دارندفلدسپارشود ولي  صنعت مصرف مي
در صـنايع  . س آزاد، درصد اكسيدهاي آلكالن، نسبت سديم و پتاسيم و تركيـب بدنـه سـراميكي مـورد نظـر بسـتگي دارد      يميزان سيل

   .درصد است 07/0حدود  Fe2O3سراميك 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 مي اي به عنوان پركننده نسبتفلدسپارميزان مصرف مواد  

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

استفاده از مواد . يني داشته باشنديپا مخصوص  وزنريزه، خنثي و نامحلول بوده و ضريب شكست بالا و  صورت پودر، عاري از سنگ
داراي برتري ثابت و خنثي  pH، پراكندگي خوب، 2شفافيت خشك خوب ها نظيرجنبهها از برخي  ي در مقايسه با ساير پركنندهفلدسپار
  . پايين است ها 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 ساينده فلدسپارمقدار كمي از 
. است ها آنهاي تيز در  كه همين امر باعث ايجاد لبه هم هستند  عمود برها داراي دو سيستم رخ  اين كاني. است ها آنسختي متوسط 

ر تكننده، اندازه ذرات درشتدر مورد پودرهاي صنعتي پرداخت .ميكرون است 100ها، حدود  در ساينده كار رفته  به دسپارفلاندازه ذرات 
ها بايد به  ساينده كار رفته در ذرات بهاندازه . ميكرون است 2دهنده كمتر از   ميكرون و در برخي از موارد براي تركيبات صيقل 100از 

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

  
  الكترودهاي جوشكاري - 4-5- 6
ي نقش مهمي را فلدسپاراگر چه وجود مواد . رود مي كار وشكاري بهالكترودهاي جذوب در ساخت پوشش  به عنوان كمك فلدسپار 

اندازه . كاري اندك استكند ولي تقاضا براي اين مواد در ساخت الكترودهاي جوش ذوب در فرآيند جوشكاري ايفا مي به عنوان كمك
ميكرون باشد  250بايد متجاوز از ذوب مورد مصرف در ساخت پوشش الكترودهاي جوشكاري، نبه كار رفته در كمك فلدسپارذرات 

به طور مشخص  ها آناستاندارد اندازه ذرات در . شود بيني قابل پيش خوردگي غير جوشچون ممكن است باعث ايجاد خصوصيات 
تواند  ساخت الكترودهاي جوشكاري مي به كار رفته در فلدسپار .نسبتا خنثي باشند ها بايد ذوب اين كمك. ميكرون است 75حدود 

   .آهن باشد %5/1 رايدا
  ها مشخصات فلدسپار مورد استفاده در صنايع مختلف و حدود مجاز آن - 1- 6جدول 

  انواع سراميك انواع شيشه
  درصد SiO2  7/68 - 1/67  ميزان درصدSiO2  9/68-1/63ميزان 
  درصد Al2O3  19- 3/18  ميزان درصدAl2O3  22-5/18 ميزان
  درصد Fe2o3  08/0- 067/0  ميزان درصد1/0حداكثر  Fe2o3  ميزان
  درصد CaO  6/1 - 36/0  ميزان درصدCaO  6/5-9/0  ميزان
  درصد K2O  5/10- 4  ميزان درصدK2O  1/4-3  ميزان

                                                            
2 -Good dry brightness 
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  ها مشخصات فلدسپار مورد استفاده در صنايع مختلف و حدود مجاز آن -1- 6جدول ادامه 
  درصد Na2O  2/7 - 85/2      ميزان درصدNa2O  15/7-6  ميزان
  درصد LOI  25/0- 1/0  ميزان درصدLOI  25/0-13/0  ميزان

  كاري الكترودهاي جوش هاساينده
  250  )ميكرون(اندازه ذرات  100  )ميكرون(اندازه ذرات 

  5/1  درصد آهن 2/1  درصد آهن
 هاپركننده

  4- 8/0           (m2/g)سطح خارجي ويژه  1/0  درصد رطوبت
                   2/3 -12  گين اندازه ذراتميان 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 يافت 8به شكل بلورهاي  4مكعب و سختي  متر گرم بر سانتي 181/3فلوئورين يا فلوئوريد كلسيم با چگالي 
هاي مختلفي  رنگ و يا به رنگ تواند در حالت بلوري بين ميفلوئوري. شبكه خود جاي دهدتواند عناصر نادر را در  مي شود و مي

هايي در فلورين به صورت گاز،  ناخالصي .اي ظاهر شود آبي و قهوه  همچون زرد، آبي، ارغواني، سبز، قرمز، سياه متمايل به ارغواني يا
هاي  در فلورين. استر سولفيدهاي فلزي مايع و جامد وجود دارد كه شامل آب، مواد نفتي، پيريت، ماركاسيت، كالكوپيريت و ساي

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

صورت كاني ه ب در 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  سنگدر ماسه گرمابياشباع 
  . شوند هاي دگرگوني مجاورتي و همراه سولفيدها ديده مي سنگاي،  رسوبات درياچههاي برشي و  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  مترين تركيبات فلوئور، آلومينيو مهم. شود اده ميگري، تهيه فروآلياژها و بسياري مواد ديگر استف فولاد، سراميك، ريخته

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

 هاي ذخاير فلوئورين و ويژگي بندي رده -7-2

  رسوبي هاي آذرين، دگرگوني و هاي شكافي در سنگ رگه - 2-1- 7
هاي  كاني. رين قابل شناسايي هستندئوفلو هاي نهشته تر از ساير آيند ساده وجود ميه ي بي برشها كه معمولا در نواح 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 لايهمحل برخورد سنگ ديواره با  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
عيار  .اند عيار جدا شده زي نشده يا كمسا هاي كاني هاي پرعياري است كه توسط بخش يا بخش ها و به صورت عدسي ولاها معم ساخت

محدودي مناطق  درصد نيز در 90عيارهاي بالاتر از . درصد است 80تا  25معمولا بين ها  هاي قابل استخراج رگه بخش فلوئورين در
  .است  مشاهده شده

  
  هاي كربناته در سنگ سان هاي چينه نهشته - 2-2- 7

طول يا در مجاورت  هاي فلوئورين در بعضي از لايه. آيند مي وجوده كربناته بهاي  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 بر روي نهشته ها، شيل يا رس نيز 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 محلوله تحت تاك 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،  تيساي، كل 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 تهنهش - 2-3- 7

بعضي از بزرگترين و  .اند يافته  خوبي گسترشه مكزيك بمناطقي از  ريوليتي در با گنبدهايتماس  محلهاي جانشيني در  نهشته
اي و  ودهبه صورت ت هاي آهكي عنوان جايگزين در سنگه ماس بناحيه ت در. 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 و ورك استوكصورت ه فــلوئوريــن اغــلب ب

نيومكزيكو و كلرادو قرار  ها در اي از اين نهشتهنمونه. معمولا كم است ها آنر زياد ولي عيا ها آنچه وسعت  و گر هستنداز 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 پلكس سنگهاي موجود در حاشيه كم 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

فت شده ها يا 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 هاي برجا ناشي از هوازدگي نهشتهتمركز – 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

و هم  دهد ها را پوشش مي هايي آواري است كه بالاي رگه ها هم شامل نهشته نوع نهشته اين. است  وجود آوردهمتالورژيكي به 
   .گيرد برمي  در ،متر يا بيشتر گسترش دارند 30اند و تا عمق   ها را كه به شدت هوا زده هاي فوقاني رگه بخش
  

  هاي فلزي نهشتهباطله محصول فرعي قابل بازيابي در  -7 -2- 7
ها  برخي از اين نهشته در. 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 مي 20تا  10عيار متوسط فلوئورين به 
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 فلوئورين در ايران -7-3

هاي  شناسي در آهك و از نظر موقعيت چينه زون البرز گزارش شده استكشور در زون ايران مركزي و  در نريئوزائي فلو كاني
هاي  همراه با باريت، گالن و ساير سولفيد نريئوبوده و فلو اي رگهشكل   ايران به نريئواكثر كانسارهاي فلو .ندا ترياس متمركز شده

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

  مشخصات فلوئورين مورد استفاده در صنايع مختلف -7-4
شود، انواع گوناگون آن كاربردهاي  لومينيوم، صنايع شيميايي و فولادسازي محسوب ميرين ماده اوليه اساسي صنايع آئوفلو

دريك است كه نقش بنيادي در صنايع آلومينيوم و نيز صنايع شيميايي ورينوع اسيدي آن ماده اوليه ساخت اسيد فلوئ. مختلفي دارد
رين از ئونوع متالورژيكي فلو. شود شيشه و لعاب مصرف ميرين در صنعت سراميك به منظور تهيه ئونوع 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 وريفلوئتهيه اسيد  رين در صنايعئوهاي 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 است فلوئورينبيش از مصرف 
  

  كاربردهاي متالورژيكي- 4-1- 7
 طور عمده ناشي به فلوئورينشود و كاربردهاي متالورژيكي  رين با مواد ديرگداز موجب كاهش نقطه ذوب اين مواد ميئومخلوط فلو

از طرف . ين آمدن نقطه ذوب فولاد شده و موجب كاهش مصرف انرژي مي شوديرين در كوره باعث پائوفلو. از اين خصوصيت است
رين و ديــگر فــلوئوريدها تــنها ئوهمچنين فلو .شود كوره گرفته ميكه به آساني از  سيال نگاه داشتهصورت ه ديگر سرباره كوره را ب

ين آوردن نقطه ذوب باعث تميز يروند و با پا هــايي هــستند كه در تركيب پوشش الكترودهاي جوشكاري به كار مي وبذ كـمك
كاري هاي جوش درصد فلوئورين مورد استفاده در تركيب پوشش الكترود. شوند ماندن سطح كار و جلوگيري از اكسيداسيون آن مي

ذوب در پالايش آلومينيوم، آنتيموان، كرم، مس، طلا،  رين به عنوان كمكئوكمي فلو مقادير. شده است ارايه )1-7(مختلف 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

  ني و كم آلياژكرب

اري برق به روش كجوش اري فولادهاكجوش

  دستي

  درصد 25تا  10  درصد 5/38تا  24 درصد30تا5 درصد39تا35  (%)فلوئورين
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  كاربردهاي سراميكي - 4-2- 7
 فلوئورينموارد  در 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
  

  كاربردهاي شيميايي - 4-3- 7
يكي  .آيد رين به دست ميئوريك بر فلوساخت اسيد فلوئوريدريك است كه از اثر اسيد سولفو فلوئورينترين كاربرد شيميايي  عمده

رود بلكه از طريق  اين اسيد مستقيما در ذوب آلومينيوم به كار نمي .از كاربردهاي مهم اسيد فلوئوريدريك نيز در صنعت آلومينيوم است
  بهنيوم موادي ضروري شود كه اين تركيبات در تهيه آلومي آن فلوئوريد آلومينيوم و كريوليت مصنوعي و فلوئوريدهاي ديگر تهيه مي

كريوليت خواص مناسبي را به عنوان الكتروليت مصرفي در الكتروليز . گانه سديم و آلومينيوم استفلوئوريد دو ،كريوليت .رودشمار مي
در تركيب كريوليت مصرفي در . دهد درصد آن را تشكيل مي 80 - 90اصلي الكتروليت است و خود  واين ماده جز. آلومينيوم دارد

درصد فلوئوريدهاي ديگر بر حسب فلوئوريد  4درصد فلوئوريد دوگانه سديم و آلومينيوم و  98نعت آلومينيوم و سراميك بايد حدود ص
  .مش بگذرد 325درصد 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 ( اين كاني در حالت بلوري داراي ضريب شكست كم . رود كار مي رين در صنعت اپتيك هم بهئوفــلو
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 ميكروسكوپ 1هاي شيئي بدون تداخل رنگي 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 است ارايه )2-7(در جدول  ها آنتلف و حدود مجاز مورد استفاده در صنايع مخ فلوئورينمشخصات 
  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  

  )ذوبكمك(صنعت سراميك

SiO2 (%) 75/4 CaCO3 (%) 25/12  

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

S (%)  1 CaF2 (%) 81  

Al2o3+Fe2O3  1 درصد  

  )دريكريتهيه اسيد فلوئو(صنايع شيميايي

SiO2(%) 1حداكثر CaF2 (%)  98-5/95  

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

درصد عبوري از الك  55، )مش 200( mm 074/0درصد روي الك  13، )مش mm 149/0 )110درصدي روي الك  2  تجزيه سرندي
mm 044/0 )325 مش(  
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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 . دهندصيفي انواع مختلف اين ذخاير را نشان ميهاي تومدل )7-8(تا  )1-8(جداول . شود

 .شودميمعدني مذكور در مراحل چهارگانه اكتشافي ارايه 

  انواع مختلف ذخاير باريت هاي توصيفيمدل - 1- 8جدول 

  اي ذخاير لايه  ذخاير پسماندي ايرگهذخاير  ويژگي

توصيف 
  ذخيره

پركننده فضاهاي خالياي 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
  متر 45تا 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

هاياي با فعاليتمناطق درون قاره
  آذرين، به ويژه آذرين جوان

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

جايگاه
  شناسي زمين

هايرسوبي 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 ويژهوار زميندر تمام اد
  ترشيري

رين تاز پركامبرين تا ترشيري با بيش  شناسيدر 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 هوازدهسنگ
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 ) متر 45تا حد (ضخامت چندين متر 

  طول چند كيلومتر

ساخت و 
  بافت

اي، به صورت  دار تا توده اي، لامينهلايه  بلور متراكمهاي ريزتودهاي، فيبري،هاي تيغهبافت اي و پركننده فضاي خالي به صورت رگه
نودول، برشي و در صورت دگرگوني با 

  تبلور مجدد

كاني
  اقتصادي

  باريت باريت باريت

و سولفيدهايفلوئورين، 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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  باريتانواع مختلف ذخاير  هاي توصيفيمدل -1- 8جدول ادامه 

  اي ذخاير لايه  ذخاير پسماندي ايرگهذخاير  ويژگي

ه و سيالناشي 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 ميزبانهوازدگي شديد سنگ
  .آورد وجود ميه را ب 1گياه فاقد

- كنترل

  ها كننده
ها،شكستگي(كننده ساختماني كنترل

  )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 كنترل توسط گسل

  گذاري هاي همزمان با رسوب گسل

ار معي
  شناسي زمين

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

  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  .مورد استفاده ندارد .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
پايه در و سريم، غلظت بالاي فلزات 

اي، حضور  ها و رسوبات آبراههسنگ
  باريت در كاني سنگين

  

                                                            
1- Killer Zone 
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  بنتونيتانواع مختلف ذخاير  هاي توصيفيمدل -2-8جدول  
 ويژگي ذخاير بنتونيت گرمابي ذخاير بنتونيت رسوبي

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

سيليس شاملگرمابيتركيب محلول،تشكيل در شرايط خاص
  دماي بالاو بيش از حد اشباع از كوارتز 

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

  توصيف ذخيره

هاي  ن وروديهاي رسوبي دريايي با تامي حوضه
 آذرآواري

عمق هاي دروني كمهاي آتشفشاني شديد و فعاليتمناطق با فعاليت
  جوان) ساب ولكانيك(

  جايگاه تكتونيكي

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

هاي پاييني اما   سطح تماس كاملا مشخص با لايه
  هاي بالايي ريجي به لايههمراه با تعيير تد

هاي بنتونيت در حد چندين  ضخامت لايه تغيير
 ين مترمتر تا چند سانتي

هاي نامنظمي از اسمكتيت خالص احاطه شده توسط مواد آذرين يا توده
  وجود مواد رسي در داخل مواد آذرين

  سطح تماس تدريجي بين توده و سنگ آذرين
 

  شناسي جايگاه زمين

با  يستوسن و عهد حاضرلايي تا پليك باياز پالئوزو
و ترشيري  كرتاسه بالاييفراواني مشخص در 

  خصوصا ميوسن
 

  گسترش زماني يكئسنوزو-كيمزوزوئ

  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
  از سنگ مادرارث رسيده 

  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 ت ميهوازدگي باعث ايجاد رنگ زرد در بنتوني
در به خصوص ميزان تركيب شيميايي خاكستر ما

  سيليس و منيزيم
  ها كننده كنترل كننده ساختمانيكنترل

هاي مشخصي از  و وجود ندول  Popcornبافت 
  هاي آبي رنگ بنتونيت

  

پايه توسط دگرساني گرمابي در هاي فلزاتها دور از نهشتهايجاد رس
  هاي آبگرم مناطق چشمه

  بندي در دگرساني وجود زون

  شناسي معيار زمين

هاي  هاي دگرساني رسي توسط روشتشخيص زون  هاي سنجش از دورهاي دگرساني رسي توسط روشتشخيص زون  معيار ژئوفيزيكي
  سنجش از دور

بررسي (ترمالسازي اپيصر همراه با كانيفلزات پايه و عناهايآنومالي  معيار ژئوشيميايي
  )هاي آبگرم هاي فلزات پايه هيدروترمالي و چشمه مناطق اطراف نهشته

‐  
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 زئوليتانواع مختلف ذخاير  هاي توصيفيمدل - 3- 8جدول 

رسوبي در  ويژگي
هاي  سيستم

هيدرولوژيكي 
  بسته

هايرسوبي در سيستم
  هيدرولوژيكي باز

دگرگوني
  تدفيني

ژنز ديا(
  )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 
حين رسوبگذاري 

  اي درياچه
  
  

هايتبلور در سكانس
اغلب (آذرآواري غيردريايي 

  )اي اي و درياچه رودخانه
  
  

تبلور از طريق
افزايش دماي 
 در قابل ملاحظه
تا ( رديفي ستبر

از  )كيلومتر 12
هاي  سنگ
فشاني يا  آتش
فشاني  آتش

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
يل تشك

كلينوپتيوليت و 
فيليپسيت در عمق 

متري  700تا  400
آرام و  كف اقيانوس

م، اريونيت و آنالسي
موردنيت در 

هاي هند و  اقيانوس
  آرام

 تمركز از طريق
تبخير و انتقال 
 -كربنات و بي

كربنات سديم 
نزديك سطح زمين 

در آب و هواي 
خشك و 

 pH و خشك نيمه
هاي  نهشته بالا  

پراكنده با ارزش 
  اقتصادي پايين

جايگاه 
  تكتونيكي

هاي حوضه
هيدرولوژيكي 

بسته در مناطق 
گسلي يا در طول 

  هاي ريفتي دره

درياييهاي غيرتنوع حوضه
  آتشفشانيدرمناطق 

هايحوضه
كششي با 

گذاري رسوب
  شديد آذرآواري

هاي گرمابي  محيط
  نواحي ژئوترمال فعال

هاي دريايي  حوضه
  عميق

  اي نواحي قاره

ه جايگا
  شناسي زمين

گذاري محيط رسوب
اي در حاشيه  ناحيه
هاي رسوبي  حوضه
ودي مواد با ور

سيليسي و 
فشانيآتش هاي  شيشه

هاي  ، آب درياچه
شور غني از كربنات 

كربنات سديم   يا بي
 يا 9حدود    pHبا 

  بالاتر

ايهاي درياچهاغلب محيط
  هاي زيرزميني با چرخش آب

هايي از سكانس
هاي  سنگ

شاني ضخيم آتشف
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

يك پسينيپالئوزو  گسترش زماني
اضر با تا عهد ح

فراواني بيشتر در 
  كييسنوزو

يك تا هولوسن وليياز مزوزو
  يكياغلب سنوزو

كييمزوزو
  كييسنوزو

ك ييمزوزو  كييسنوزو
  سنوزوييك

  كييسنوزو

هاي توف  سنگ ميزبان
اي ريوليتي  شيشه

  تا داسيتي

هايي با دامنه تركيبيتوف
وسيع از ريوليت تا داسيت، 

تراكيت تا فنوليت و بازالت تا 
  نيتبازا

هايسنگ
توف و (آذرآواري 

) خاكستر
  شده دگرگون

هاي آتشفشاني و سنگ
  آذرآواري

تفراهاي سيليسي و 
هاي فقير از  بازالت

  سيليس

 زهاي ناشي ا خاك
رسوبات  هوازدگي

  آتشفشاني
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 زئوليتانواع مختلف ذخاير  هاي توصيفيمدل -3- 8جدول ادامه 

رسوبي در  ويژگي
هاي  سيستم

هيدرولوژيكي 
  هبست

هايرسوبي 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 بيشمنطقه
ها و  قائم از زئوليت

  هاي سيليكاتي كاني

قائمي ازبنديمنطقه
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 

ها كيلومتر  ده
ع تا صدها مرب

  كيلومتر مربع

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

هاي گسترده درافق
  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،
  مردنيت، فيليپسيت

هايزئوليت
 كلينوپتيوليت(متخلخل
  )و مردنيت

و  كلينوپتيوليت
  موردنيت

كلينوپتيوليت و 
  فيليپسيت

  

فيليپسيت، 
 ،شابازيت، ناتروليت

  آنالسيم

اي از  مخلوط لايه باطله
اسمكتيت،  -ايليت

رتز، اپال، كوا
فلدسپات 

پتاسيك، كلسيت، 
بيوتيت آذرين، 

يوكلاز ژپلا
سديك، سانيدين، 

هورنبلند و 
هاي  شيشه

آتشفشاني غير 
  فعال

-اي از ايليتمخلوط لايه
اسمكتيت، اپال، كوارتز، 

هاي  كلسيت، قطعات سنگ
اي  آتشفشاني و مواد شيشه

  فعال غير

اي ازمخلوط لايه
هاي رسي،  كاني

سيليس آمورف، 
اي آذرآواري ه 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 و سيتوسط آنال

  فلدسپات پتاسيك

هاي زئوليتي بهتبديل توف
اي از  مجموعه

آلكالن و هاي   فلدسپات
  كوارتز

تبلور(حرارت كم
  )زئوليت

دگرساني سيليسي 
  رسي

جانشيني رسوبات 
دريايي توسط 

  ها زئوليت
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 زئوليتانواع مختلف ذخاير  هاي توصيفيمدل -3- 8جدول ادامه 

رسوبي در  ويژگي
هاي  سيستم

هيدرولوژيكي 
  بسته

هايرسوبي 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 وكاني
فلدسپارهاي 

  هوازده

      

ابعاد بلورها و  هاكنندهنترلك
ذرات، نفوذپذيري 

توف سيليسي 
ميزبان، 

هاي  شيشه
غني از  آتشفشاني

عناصر قليايي، 
  pHشوري و 
  ها محلول

پذيريها و نفوذاندازه دانه
توف ميزبان، نرخ جريان رو 

هاي جوي در  به پايين آب
سيستم هيدروليكي باز، حل 

اي به وسيله  شدن مواد شيشه
  زميني زيرهاي  آب

همبستگي شديد
هاي به  زون

وجود آمده توسط 
افزايش 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 وبندي زئوليتوجود منطقه
سيليكاتي در هاي  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، 
، آنالسيممردنيت، اوپال تا 

فلدسپات پتاسيك، كوارتز، 
  آلبيت و كوارتز

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  يزيكيمعيار ژئوف
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

تشخيص نوع دگرساني
هاي سنجش از  با روش

  دور

يص نوع تشخ
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 استنا
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 سلستينانواع مختلف ذخاير  هاي توصيفيمدل - 4- 8جدول 

سوبيكانسارهاي ر كانسارهاي گرمابي  ويژگي 
ژنتيكاپي    دياژنتيك 

هاي  تشكيل به هنگام فعاليت
ني ينش با ته همزمانگرمابي 

 رسوبات

هاي  زميني بر نهشتههاي زيرتاثير آب
حاوي استرانسيوم، ورود استرانسيوم 

-ها و رسوب آب صورت محلول دره ب
 گذاري تحت شرايط معين

كربناتي، حينـتشكيل در واحدهاي سولفاتي
هاها و سولفاتگذاري كربناتوبرس  

توصيف ذخيره

ايقاره هاي رسوبي درون حوضه ايهقار هاي رسوبي درونحوضه  ايقارهرسوبي درونهايحوضه  جايگاه تكتونيكي
هاي رسوبي با عملكرد  حوضه

همزمان با  هاي گرمابي دمبرون
  گذاريرسوب

هاي سلستينتشكيل ژئودها و رگه
 در دولوميت و مارن

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

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

شناسي جايگاه زمين

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

 ژيپس و انيدريت
سنگ ميزبان

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

ايلايه شكل ذخاير 

هاي رسوبي ساخت و گرهكي ژئود، رگه  هاي رسوبيساخت  ساخت و بافت 
ستينسل سلستين سلستين كاني اقتصادي 

كلسيت،  ،يت، باريتئورفلو
سولفيدهاي سرب و روي و 

 استرانتيانيت

ها كربنات هاي تبخيريكاني   باطله

هاحجم و گسترش بروندم هايجايگزيني ايزومرفي استرانسيوم در سنگ يون سولفات، تركيب آب 
هاي حوضه سولفاتي ـ كربناتي در اثر تبخير آب

 رسوبي

اه كننده كنترل

-فعاليت گرمابي همزمان با رسوب
رسوبي  هاي گذاري حوضه
ايقاره درون  

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

.اند شده  

باايقارهمحدود درونهاي رسوبيحوضه
هاي كربناتي  گذاري تبخيري و سنگرسوب

 پوشيده شده توسط ژيپس

شناسي معيار زمين

استرانسيوم و برم آنومالي استرانسيوم و برم آنومالي  استرانسيوم و برمآنومالي  معيار ژئوشيميايي
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 سيليسانواع مختلف ذخاير  هاي توصيفيمدل - 5- 8جدول 

كانسارهاي سيليسويژگي
  رسوبي

  
  

ايسيليس رگه
  پگماتيتي

  

اي  سيليس رگه
  گرمابي

كانسارهاي ناشي   هاكوارتزيت
تجمع قلوه  از

 ها ونگس
  ييهاي دريا ماسه

صدسنگي 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 شدهسنگ
در ارتباط با نفوذ 

  ها گرانيت

هاي تشكيل شده سنگ
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  85تا  3بين 
  .است

جايگاه 
 تكتونيكي

- هاي رسوبي با رسوب حوضه

  گذاري تخريبي
مناطق تكتونيكي

مناسب براي جايگزيني 
  هاي گرانيتي توده

مناطق تكتونيكي مناسب 
هاي  گزيني تودهبراي جاي

  گرانيتي

هاي دگرگوني زون
  اي ناحيه

-  

جايگاه 
شناسي زمين  

عمقهاي تخريبي كمتوالي
گذاري كوارتز با با رسوب

  بندي همگن يا تدريجي دانه

هاي با نرخنفوذي
تفريق بالا و تكامل 

فرآيند تشكيل پگماتيت 
  ساده يا پيچيده

هاي سيليسي شيرابه
گرمابي به صورت رگه، 

هاي  و زون رگچه
 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 تاگسترش زماني
  سنوزوييك

پركامبرين تا ژوراسيك
زمان تشكيل سنگ (

  )مادر

امبرين تا ژوراسيك پرك
  )زمان تشكيل سنگ مادر(

  -  پركامبرين تا سيلورين

رسوبي، آذرين يا سنگ، شيلماسهسنگ ميزبان
  دگرگوني

رسوبي، آذرين يا 
  دگرگوني

هاي دگرگوني سنگ
هاي دگرگوني  توالي

  اي ناحيه

  ها آبرفت

هاي با ضخامت چند متر لايهشكل ذخاير
  تا چند ده متر با پيوستگي زياد

اي واي، تودهرگه
  عدسي

هاي  رگچه، رگه و زون
  سيليسي

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

هايي از  يا عدسي) متر
  هاي گرد كوارتز قلوه

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

  نامسطح

داراي زوناسيون در
هاي پيچيده، پگماتيت

ي، بافت پگماتيت
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 
ماتريكس متفاوت، 

هاي  بنديبا دانه
متقاطع با  تدريجي،
شدگي و  گرد
هاي  شدگي جور

  متفاوت
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 سيليسانواع مختلف ذخاير  هاي توصيفيمدل -5- 8جدول ادامه 

كانسارهاي سيليسويژگي
  رسوبي

  
  

ايسيليس رگه
  پگماتيتي

  

اي  سيليس رگه
  گرمابي

كانسارهاي ناشي   هاكوارتزيت
تجمع قلوه  از

 ها وسنگ
  ييهاي دريا ماسه

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

  دگرگوني و يا رسوبي
هايهاي رسي، كربنات كانيباطله

  و اكسيدهاي آهن
هاي  ناخالصي  هاميكا و كربنات  هاي سولفيديكاني فلدسپات، ميكا

هاي  فلدسپات، كاني
سنگين مانند ايلمنيت 

  يتو كيان
سريسيتي شدن يا -دگرساني

كلريتي شدن سنگ 
  ديواره
  

سريسيتي شدن يا كلريتي 
  شدن سنگ ديواره

  

- -  

  - - - هاهوازدگي فلدسپات -هوازدگي

ها كنندهكنترل هايوجود انكلوزيون بافت مشخص سنگ 
  سيالي، ميزان كلريت

هاي  وجود انكلوزيون
  سيالي، ميزان كلريت

، نوع اندازه ذرات
،  ها آنيمان بين س

تركيب شيميايي 
سنگ اوليه و  ماسه

  شدت دگرگوني

  
مكانيزم هوازدگي و 

  مسافت حمل
  
  

معيار 
شناسي زمين  

عمقهاي رسوبي كم حوضه
  غالب تخريبي هاي هبا نهشت

هاي درون و حاشيهرگه
  هاي آذرين اسيد توده

هاي درون و حاشيه رگه
  هاي آذرين اسيد توده

هاي دگرگوني  زون
  اي حيهنا

-گيري ماسه قرار

هاي قديمي  سنگ
  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 سنگينكاني -
احتمالي فلزات  آنومالي

  پايه و قيمتي

- -  
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  فلدسپارانواع مختلف ذخاير  هاي توصيفيمدل - 6- 8 جدول

         آپليت هاپگماتيت  ويژگي
  )تعبير تجارتي(

  فلدسپار و كوارتزهاي مخلوط  ماسه  ها گرانيت

تركيب شيميايي مشابه  توصيف ذخيره
  ها گرانيت

هاي كوچك تا عدسي
  ييها نهشته

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

هاي گرانيتيسنگ
 بلورريز رنگ 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  و ماسه) اي هاي ماسه تپه(ها  تلماسه

  ايرودخانه
  فلدسپار با درصد بالاي

مناطق مستعد زاييمناطق مستعد گرانيت  جايگاه تكتونيكي
  زايي گرانيت

مناطق مستعد 
  زايي گرانيت

  هاي رسوبي جديد حوضه

هاياي تودههاي حاشيهزون  شناسي زمينجايگاه 
گرانيتي و تغيير تدريجي 

هاي حاوي كانه به  پگماتيت
  هاي كوارتز رگه

اي وهاي حاشيهزون
ي ها 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 شناسيزمينتمام ادوار  گسترش زماني
  شناسي زمين

تمام ادوار 
  شناسي زمين

  كواترنري

آذرينهايسنگ يهاي آذرين اسيدسنگ  سنگ ميزبان
  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
شكريبافت دانه

  )آپليتي(
هاي تمام  بافت

  بلورين
  بافت و ساخت تخريبي با ميزان حمل كم

و گاهي فلورين،فلدسپار  كاني اقتصادي
ريل، اسپودومن، ليتيوم، بر، ب

  فسفات، گرافيت

  و كوارتز فلدسپار  و كوارتز فلدسپار و كوارتزفلدسپار

  هاي سنگين كوارتز، كاني  كوارتز، ميكا كوارتز كوارتز و ميكا  باطله
جانشيني هيدروترمالي در  دگرساني

  هاي پيچيده پگماتيت
  يني در اثر دگرسانيتبديل به رس كائول  شدن  كائولينيتي شدنينيتيكائول

  هاي رسي كاني  هاي رسي كاني هاي رسيكاني هاي رسيكاني  هوازدگي
تكتونيكي و ساختماني و  ها كننده كنترل

  شيميايي
تكتونيكي و

  شيميايي ساختماني و
تكتونيكي و 
 ساختماني و
  شيميايي

  شيميايي

هاي آذرين دروني باتوده  شناسي زمينمعيار 
  تركيب اسيدي

آذرينهايتوده
دروني با تركيب 

  اسيدي

هاي آذرين  توده
دروني با تركيب 

  اسيدي

  هاي رسوبي هاي هوازده نزديك به حوضهتوده
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  فلدسپارانواع مختلف ذخاير  هاي توصيفيمدل -6- 8جدول ادامه 

  
 و كوارتزهاي مخلوط  ماسه  ها گرانيت  )تعبير تجارتي(آپليت هاپگماتيت  ويژگي

  فلدسپار
سنجي و راديومتريمغناطيس  فيزيكيمعيار ژئو

هوابردي در صورت وجود 
و يا  هاي مغناطيسي كاني

  راديواكتيو

سنجي ومغناطيس
راديومتري هوابردي در 

هاي  صورت وجود كاني
  مغناطيسي و يا راديواكتيو

سنجي و  مغناطيس
راديومتري 

هوابردي در صورت 
هاي  وجود كاني

مغناطيسي و يا 
  راديواكتيو

-  

هاي  روش  هاي ليتوژئوشيمياييروش هاي ليتوژئوشيمياييروش  ئوشيمياييمعيار ژ
  ليتوژئوشيميايي

  سنگين  كاني

 
 فلوئورينانواع مختلف ذخاير  هاي توصيفيمدل - 7- 8جدول 

شكافه  هاي رگه ويژگي
 پركن

هاينهشته
 سان چينه

هاينهشته
 جانشيني

هاي حاشيه نهشته وركذخاير استوك
هاي  كمپلكس
يتي و كربنات

 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

 80تا  25معمولا بين 
 درصد

اي دربه صورت لايه
هاي كربناته  بين توالي

و به ندرت شيل و 
گ با حداقل سنماسه

 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

گيري در  شكل
ها و  آهك سنگ
دگرگوني  ها و 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

هايها و حوضهريفت
 رسوبي عظيم كربناتي

هاي رسوبيحوضه
 كربناتي

  هاي برشي و خردزون
اي شده در نواحي قاره

 زايي هاي كوه و سيستم

اي تحت  مناطق قاره
 كشش و مناطق بالا

 آمدگي 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 باحوضه
نشيني  شرايط ته

ها، شيل و  كربنات
  سنگ ماسه

  
 

هاي رسوبيحوضه
كربناته با شرايط 

اسب براي رخداد من
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

 رمت 30عمق 

گسترش
 زماني

پالئوزوييك تا 
 سنوزوييك

ييك تاپالئوزو
 سنوزوييك

پالئوزوييك تا
 سنوزوييك

پرتروزوييك تا 
 سنوزوييك

 سنوزوييك پروتروزوييك
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 فلوئورينانواع مختلف ذخاير  هاي توصيفيمدل -7- 8ادامه جدول 

شكافه هاي رگه ويژگي
 پركن

هاينهشته سانهاي چينهنهشته
 جانشيني

- ذخاير استوك

 ورك

هاي  نهشته
حاشيه 
هاي  كمپلكس

و  كربناتيتي
 هاي آلكالن سنگ

هاي برجا  تمركز
ناشي از هوازدگي 

 ذخاير اوليه

هاي كربناته و سنگ سنگ ميزبان
 هاي كلسيتي رگه

هاي كربناته، بهسنگ
 ندرت شيل و ماسه سنگ

هايسنگ
 كربناته

هاي آذرين و  سنگ
 رسوبي

هاي كربناته،  سنگ
سنگ، مرمر و در ماسه

 مواردي كربناتيت

هاي  سازي كاني
 قديمي

هاي جدا شده  عدسي شكل ذخاير
هاي عقيم  توسط بخش

يا فقير از نظر 
 60سازي با طول  كاني

 5/0و ضخامت  300تا 
 متر 10تا 

اي به ضخامت چندلايه
متر تا شش متر و  سانتي

 گسترش در حد كيلومتر

ايجاد ذخاير
عظيم با عيار 
بالا و با شكل 

 نامنظم

هاي  به صورت شبكه
د وركي به ابعااستوك

 180در  60حداكثر 
 متر

به صورت پوششي  هاي كشيده عدسي
 )پتويي(

ساخت و 
 بافت

هاي بافتي سنگويژگيپركننده فضاي خالي
بندي به  مادر نظير لايه

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

ساختارهاي ريزشي در 
 هاي كربناتي سنگ

جانشيني،
 بندي لايه

اي خالي پركننده فض
 و جانشيني

هاي  جانشيني، لايه
رسوبي به شدت 

 تكتونيزه

 تخريبي

كاني
 اقتصادي

فلوئورين و گاهي
 )سرب، روي و باريت(

 فلوئورين فلوئورين فلوئورينفلوئورينفلوئورين

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

 باريت

كليست ،هاي رسي،كاني
وميت، كوارتز، گالن، دول

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 ويكربناتشدندولوميتي
 شدن  سيليسي

شدن،   سيليسي
 شدن  كربناتي

 - جانشيني

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

 سازي قبلي كاني

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

 ها شكستگي

كنندهكنترلشناختيكننده چينهكنترل
 شناختي چينه

هاي  كننده كنترل
 ختمانيسا

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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 فلوئورينانواع مختلف ذخاير  هاي توصيفيمدل -7- 8ادامه جدول 

  هاي رگه ويژگي
 پركن شكاف

هاينهشته
 سان چينه

هاينهشته
 جانشيني

- ذخاير استوك

 ورك

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

مقاومت بالا در مقابل 
 هوازدگي

ل مقاومت بالا در مقاب
 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 

 هاي سولفيدي كاني

- - 

معيار
 ژئوشيميايي

شدگي از فلوئور اشباع
هاي  در نقشه

 هيدروژئوشيميايي

شدگي از فلوئوراشباع
هاي  در نقشه

 هيدروژئوشيميايي

شدگي از فلوئوراشباع
هاي  در نقشه

 هيدروژئوشيميايي

شدگي از فلوئور اشباع
هاي  در نقشه

 هيدروژئوشيميايي

شدگي از فلوئور در اشباع
هاي  نقشه

 هيدروژئوشيميايي

ئور شدگي از فلواشباع
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

ه عمدتا به صورت دفتري مطالعات انجام گرفته در اين مرحل. 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  مدل تعيينبررسي نوع كانسار محتمل در منطقه و  -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(وشيميايي، ژئوفيزيكي و توپوگرافي شناسي، ژئ 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
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  .)در صورت وجود( دورسنجي مطالعه نتايج -ث
  
  عمليات صحرايي - 2-3- 8

  :يد انجام گيرددر اين مرحله اقدامات زير با
  ؛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

  ؛ي صحراييتلفيق نتايج مطالعات دفتري و بازديدها -الف
  ؛هاي برداشت شده شناسي نمونه و كاني شيميايي هاي 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 جويي و پيش 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 -
   ؛هاي دسترسي، وضعيت آب و هوايي، توزيع و پراكندگي جمعيتي  مشخصات عمومي منطقه شامل موقعيت جغرافيايي، راه -
  ؛تكتونيكو  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 تجزيه و تحليل نتايج مطالعات كاني -
  ؛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

  :شود ارايهه شناسايي مدارك زير بايد به پيوست گزارش مرحل
  ؛000،1:100شناسي با مقياس  نقشه زمين -
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  ؛000،1:5هاي پيمايش سطحي با مقياس  نقشه نيمرخ -
  ؛و شيميايييكي زفي ،شناسي نتايج مطالعات كاني -

 .شده است ارايه )8-8(ليست مطالعات انجام شده در مرحله شناسايي و گزارش مربوطه در جدول چك
  

  رحله شناساييليست م چك - 8- 8جدول 
    كنترل  عمليات  شرح

  تكرار  بازنگري  تاييد   

اطلاعات و مدارك 
  مورد نياز

 شناسيزمين000،1:250و000،1:100هاينقشه -
هاي فلزات پايه  در صورت وجود نهشته 000،1:100هاي ژئوشيمي  نقشه -

  هاي آبگرم هيدروترمالي و چشمه
   رافيتوپوگ 000،1:250و  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 -

بررسي و مطالعات 
  دفتري

 ها و كارهاي انجام شده قبليلعه كليه گزارشمطا -
  شناسي، ژئوشيميايي، ژئوفيزيكي و توپوگرافي  هاي زمين بررسي نقشه -
  )در صورت وجود(هاي اطلاعاتي  استفاده از پايگاه داده - 
  هاهاي موجود و پراكندگي كانسار هاي موضوعي براساس نقشه تهيه نقشه -
  هاي دورسنجي استفاده از تكنيك -

      

 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

 تلفيق نتايج مطالعات دفتري و بازديدهاي صحرايي -
  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 پي ارايه -

      

 هانظاير آنمقدمه شامل اهداف، كارهاي انجام شده قبلي و -  رشتهيه گزا
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  امل زمينشناسي معدني ش زمين -

  پتانسيل معدني و شناسي ساختماني ، زمين)رسوبات دريايي
  شناسي و تجزيه شيميايي جزيه و تحليل نتايج مطالعات كانيت -
  هاي ذخاير منطقه تبيين روش اكتشافي متناسب با ويژگي -
  )334(شناسي در رده  برآورد ذخيره زمين -
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  ليست مرحله شناساييچك -8- 8جدول ادامه 
    كنترل   عمليات  شرح

  تكرار  بازنگري  تاييد   

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

      

  جويي مرحله پي -8-3

در اين مرحله . است اكتشافيهاي  هاي سيستماتيك در مناطق اميدبخش به منظور تعيين محدوده جويي بررسي از مرحله پيهدف 
عمق استفاده  شناسي به همراه عمليات صحرايي و انجام حفريات سطحي و كم مطالعات به صورت سيستماتيك از معيارهاي زمين

  .شود ي مفهومي ارايه ميشود و كليه اطلاعات مورد نياز براي طراح مي

  ريزي برنامهطراحي و  - 3-1- 8
  :در اين مرحله اقدامات زير بايد انجام گيرد

  ؛هاي موجود از جمله گزارش مرحله شناسايي آوري و مطالعه كليه گزارش جمع -الف
  .جويي برنامه پيبررسي نوع كانسار يا كانسارهاي محتمل در منطقه و مشخص كردن  -ب

  العات دفتريبررسي و مط - 3-2- 8
  :در اين مرحله اقدامات زير بايد انجام گيرد

  ؛ها و كارهاي انجام شده قبلي مطالعه كليه گزارش -الف
  ؛وشيميايي، ژئوفيزيكي و توپوگرافيشناسي، ژئ 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
  ؛)در صورت وجود( دورسنجي مطالعه 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  هيه نقشه زمينت -الف
  ؛بيني وضعيت احتمالي زون معدني در عمق شناسي و پيش هاي زمين تهيه نيمرخ -ب
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  ؛)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 نهنمو -ج
  ؛ها و تجزيه نمونهفيزيكي  ،شناسي صنعتي مطالعات كاني -چ
  .يي در مقياس آزمايشگاهيها آزمايشانجام  -ح

  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 اكتشافي هاي زون يا زون هحدودمتعيين  -ب
  ؛منبع معدني ارزيابي -پ
  ؛تعيين مناطق داراي الويت اكتشافي -ت
  ؛شرايط آب و هوايي و هاي 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 زير  پراكندگي جمعيتي هاي دسترسي، وضعيت آب و هوايي، توزيع و مشخصات عمومي منطقه شامل موقعيت جغرافيايي، راه -
  ؛هاي اكتشافي هاي محدوده ساخت
  ؛ساخت زمين شناسي و چينهشناسي،  ريخت زمينشناسي،  شناسي عمومي شامل زمين زمين -
رش و تتعيين گس ،)گسترش مكاني و بالا پايين، كمر كمر(شناسي واحدهاي داراي پتانسيل  شناسي معدني شامل زمين زمين -

  ؛پيوستگي زون معدني
  ؛آزمايشگاهيهاي مقياس  آزمونتجزيه شيميايي و فيزيكي، جزيه و تحليل نتايج مطالعات كاني شناسي صنعتي، ت -
  ؛شناسي ذخاير هاي ساختماني و چينه كننده سازي با در نظر گرفتن كنترل و نحوه كاني  تبيين روش اكتشافي متناسب با ويژگي -
   ؛379شماره  " بندي ذخاير معدني دستورالعمل رده"اس نشريه بر اس )333(شناسي در رده  برآورد ذخيره زمين -
  ؛بر اساس طراحي مفهومي انجام شده سنجي مطالعات فرصت -
  .ادامه يا توقف عمليات اكتشافي پيشنهادگيري و  نتيجه -

  هاي گزارش پيوست - 3-6- 8
  :شود ارايهجويي  مدارك زير بايد به پيوست گزارش مرحله پي
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    ؛000،1:25 تا 000،1:20مقياس نقشه توپوگرافي با  -
   ؛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 شيميايي بررسي فيزيكي و ،شناسي نتايج مطالعات كاني -
  .آزمايشگاهيمقياس م شده در هاي انجا نتايج آزمايش -
  .شده است ارايه )9-8(جويي و گزارش مربوطه در جدول  ليست مطالعات انجام شده در مرحله پيچك

  

  جويي ليست مرحله پيچك - 9- 8جدول 

    كنترل    عمليات  شرح

  تكرار  بازنگري  تاييد   

اطلاعات و مدارك 
  مورد نياز

 شناسيزمين000،1:100تا000،1:25هاي  نقشه -
   000،1:100هاي ژئوشيمي  نقشه -
  توپوگرافي 000،1:250و  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

  هاي موجود از جمله گزارش مرحله شناساييآوري 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 قبليمطالعه كليه گزارش -
  شناسي، ژئوشيميايي، ژئوفيزيكي و توپوگرافي  ي زمينها بررسي نقشه -
  )در صورت وجود(هاي اطلاعاتي  استفاده از پايگاه داده -
  جود و پراكندگي كانسارهاهاي مو هاي موضوعي براساس نقشه تهيه نقشه -
  )در صورت وجود( دورسنجي مطالعه نتايج -
   .ي تهيه شودشناس نقشه زمين ها آنهايي كه بايد از  تعيين محدوده -
  تعيين محل حفريات اكتشافي -

      

عمليات صحرايي و 
  آزمايشگاهي

 000،1:25شناسي با مقياستهيه 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  اشت ترانشهبرد -
  هاي سطحي و حفريات اكتشافي برداري از رخنمون نمونه -
  ها و تجزيه نمونه هاي فيزيكي ، بررسيشناسي صنعتي مطالعات كاني -
  يي در مقياس آزمايشگاهيها آزمايشانجام  -

      

تلفيق و پردازش 
  ها داده

 با نتايج حفريات اكتشافي)نقشه و نيمرخ(مطالعات سطحيتلفيق نتايج  -
  سازي هاي كاني كننده و كنترل اكتشافي هاي تعيين زون يا زون -
  منبع معدني ارزيابي -
  تعيين مناطق داراي الويت اكتشافي -
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  جويي چك ليست مرحله پي -9- 8جدول ادامه 

    كنترل    عمليات شرح

  تكرار  بازنگري  تاييد   

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

  هاي اكتشافي هاي محدوده و زير ساخت شناسي ريخت زمين پراكندگي جمعيتي،
  ساخت زمين و اسيشن 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  تجزيه و تحليل نتايج مطالعات كاني -
هاي ساختماني و  كننده سازي با در نظر گرفتن كنترل و نحوه كاني اه تبيين روش اكتشافي متناسب با ويژگي -

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

  هوايي
  ها بيني هزينه هاي مورد نياز به همراه پيش برنامه اكتشاف عمومي و تعيين زيرساخت ارايه -

      

هايپيوست
  گزارش

 000،1:25ات000،1:20نقشه توپوگرافي با مقياس -
   000،1:25سشناسي با مقيا نقشه زمين -
  ها برداري نقشه موقعيت حفريات سطحي و محل نمونه -
  1:200 تا 1:100ها به مقياس  ها وچاهك هاي برداشت ترانشه نيمرخ -
  شناسي و تجزيه شيميايي نتايج مطالعات كاني -
  مقياس آزمايشگاهيهاي انجام شده در  نتايج آزمايش -

      

  
  مرحله اكتشاف عمومي -8-4

در اين . كانسار است  هاي معدني به منظور تعيين حدود هاي سيستماتيك در محدوده كتشاف عمومي بررسيهدف از مرحله ا
شود  ميمطالعات سيستماتيك محدوده دقيق كانسار مشخص و وضعيت ماده معدني در عمق و پيوستگي آن تعيين در اثر مرحله 

  .گيرد وكليه اطلاعات مورد نياز براي طراحي پايه انجام مي
  

  ريزي برنامهطراحي 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  هاي مورد نياز براي انجام حفاري ساخت تعيين زير -پ
  .برآورد زمان و هزينه -ت
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  بررسي و مطالعات دفتري - 4-2- 8
  :در اين مرحله اقدامات زير بايد انجام گيرد

  ؛ييجو 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 شود اكتشافيشناسي  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 رخنمون هاي مورد نياز از تعيين تعداد نمونه -ج
  .ها هاي مورد نياز از نمونه تعيين تعداد و انواع تجزيه -چ
  

  عمليات صحرايي و مطالعات آزمايشگاهي - 4-3- 8
  :در اين مرحله اقدامات زير بايد انجام گيرد

  ؛برداري ين نقشهاستفاده از دورب وبرداشت زميني  با 000،1:5شناسي و توپوگرافي با مقياس  تهيه نقشه زمين -الف
  ؛بيني وضعيت احتمالي زون معدني در عمق اكتشافي و پيشهاي  تهيه نيمرخ -ب
  ؛)ترانشه و چاهك(سطحي  ات اكتشافيريموقعيت حفپياده كردن  -پ
  ؛حفاري عمقي موقعيتپياده كردن  -ت
  ؛حفر ترانشه و چاهك -ث
  ؛و برداشت نمونه 1:200 تا 1:100ها به مقياس  و چاهك) ديواره و كف(ها  برداشت ترانشه -ج
   ؛ي اكتشافي تكميليها حفاري موقعيتهاي سطحي و حفريات اكتشافي به منظور تعيين و تصحيح  تلفيق نتايج برداشت -چ
   ؛گيري مغزه ر گمانه باحف -ح
  ؛حفاري و برداشت نمونه نمودار تهيه -خ
ي تجزيه اختصاصي با صحت و دقت بالا استفاده ها در اين مرحله از روش(ها  شناسي صنعتي و تجزيه نمونه مطالعات كاني -د

  ؛)درصد تعيين كرد 1/0نتايج بايد به نحوي باشد كه عيار حد و متوسط را بتوان با دقت  ،شود مي
  .يا پايه هاي فرآوري در مقياس آزمايشگاهي انجام آزمايش -ذ
  

  ها تلفيق و پردازش داده - 4-4- 8
   ؛با نتايج حفريات اكتشافي) مرخنقشه و ني(تلفيق نتايج مطالعات سطحي  -الف
  ؛سازي هاي كاني كننده هاي معدني و كنترل تعيين حدود زون يا زون -ب
  ؛وستگي ماده معدنيشكل هندسي كانسار شامل ابعاد و پيتعيين  -پ
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يت هاي مزاحم مانند كلس 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 روش باتخمين 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 زيرساخت ارايه برنامه اكتشاف تفصيلي، تعيين -خ
  

  تهيه گزارش مرحله اكتشاف عمومي - 4-5- 8
  :گزارش مرحله اكتشاف عمومي بايد شامل موارد زير باشد

  ؛ها نظاير آن مقدمه شامل اهداف، كارهاي انجام شده قبلي و -الف 
سي، وضعيت آب و هوايي، توزيع و پراكندگي جمعيتي، هاي دستر مشخصات عمومي منطقه شامل موقعيت جغرافيايي، راه -ب  
  ؛هاي اكتشافي هاي محدوده ساخت و زير شناسي ريخت زمين

  ؛شناسي ساختماني شناسي و زمين شناسي، چينه شناسي عمومي شامل زمين زمين -پ 
شناسي  ، زمين)كانيبالا، گسترش م 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 تجزيه و تحليل نتايج مطالعات كاني -ث 
  ؛تحليل نتايج فرآوري -ج 
  ؛بر اساس طراحي پايه معدنيسنجي  امكان پيش مطالعات –چ 
   ؛379شماره " بندي ذخاير معدني دستورالعمل رده" هنشري بر اساس )222(برآورد ذخيره در رده  -ح 
  .گيري و تعيين معيارهاي ادامه يا توقف عمليات اكتشافي نتيجه -خ 
  

  هاي گزارش پيوست - 4-6- 8
  :شود ارايه اكتشاف عموميمدارك زير بايد به پيوست گزارش مرحله 

  ؛000،1:5نقشه توپوگرافي با مقياس  -الف 
   ؛000،1:5اس شناسي با مقي نقشه زمين -ب 
  ؛ها برداري سطحي و محل نمونهاكتشافي نقشه موقعيت حفريات  -پ 
  ؛1:200تا  1:100ها به مقياس  چاهك ها و هاي برداشت ترانشه نيمرخ -ت 
  ؛شناسي و تجزيه شيميايي نتايج مطالعات كاني -ث 
  .ا پايهي هاي انجام شده در مرحله مطالعات فرآوري در مقياس آزمايشگاهي نتايج آزمايش -ج 
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  .است  شده ارايه )10-8(جدول 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،1:25ات000،1:20نقشه توپوگرافي با مقياس- اطلاعات و مدارك مورد نياز
   000،1:25 شناسي با مقياس نقشه زمين -

      

هاي  هاي موجود از جمله گزارشآوري و مطالعه كليه گزارشجمع- 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
  دسه كانسارهن
  اكتشافيهاي  هاي مورد نياز براي انجام حفاري ساخت تعيين زير -
  برآورد زمان و هزينه -

      
  
  
  
  

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 زمين ها آنهايي كه بايد از  ين محدودهتعي -

  .تهيه شود
  ها آنتعيين 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 رد نياز از نمونههاي مو 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 پيش اكتشافيهاي  تهيه نيمرخ -
  معدني در عمق

  )ترانشه و چاهك(حفاري سطحي  موقعيتپياده كردن  -
  حفاري عمقي موقعيتپياده كردن  -
  حفر ترانشه و چاهك -
 تا 1:100ها به مقياس  و چاهك) ديواره و كف(ها  برداشت ترانشه -

  و برداشت نمونه 1:200
هاي سطحي و حفريات اكتشافي به منظور  تلفيق نتايج برداشت -

  ي اكتشافي تكميليها حفاري موقعيتتعيين و تصحيح 
  گيري  مغزه گمانه بار حف -
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  چك ليست مرحله اكتشاف عمومي -10- 8ادامه جدول 

    كنترل  عمليات  شرح
  تكرار  بازنگري  تاييد   

  

 حفاري و برداشت نمونهنمودارتهيه-
در اين مرحله از (ها  شناسي صنعتي و تجزيه نمونه مطالعات كاني -

  شود ده ميهاي تجزيه اختصاصي با صحت و دقت بالا استفا روش

      

  يا پايه آزمايشگاهيهاي فرآوري در مقياسانجام آزمايش-
نتايج بايد به نحوي باشد كه عيار حد و متوسط را بتوان با دقت (
  ).درصد تعيين كرد 1/0

      

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

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

  وستگي ماده معدنييتعيين شكل هندسي كانسار شامل ابعاد و پ -
عيار، خصوصيات (بندي ذخيره براساس كيفيت ماده معدني  زون -

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

  مطالعات فرآوري
  بر اساس طراحي پايه معدني سنجي مطالعات امكان -
  هاي داراي الويت اكتشافات تفصيلي تعيين محدوده يا محدوده -
  مورد نياز هاي زيرساختبرنامه اكتشاف تفصيلي و تعيين  ارايه -

      

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

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

شناسي و  شناسي، چينه شناسي عمومي شامل زمين زمين-
  شناسي ساختماني ينزم
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 پايه سنجي امكان پيش مطالعات -
  )222(برآورد ذخيره در رده  -
  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 -

      



 هاي صنعتيكاني ها وسنگ يكتشاففهرست خدمات ا 76 

 

  ليست مرحله اكتشاف عموميچك -10- 8ادامه جدول 

    كنترل   عمليات  شرح
  تكرار  ازنگريب  تاييد   

  

        ها برداري سطحي و محل نمونهاكتشافينقشه موقعيت حفريات-
تا  1:100ها به مقياس چاهكها وهاي برداشت ترانشهنيمرخ-

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

  ا پايهي مقياس آزمايشگاهي

      

 

  مرحله اكتشاف تفصيلي -8-5
در اين مرحله . بعدي كانسار است هاي سيستماتيك به منظور تعيين مشخصات دقيق سه 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
  :اين مرحله اقدامات زير بايد انجام گيرد در

  ؛جويي و اكتشاف عمومي شناسايي، پي احلهاي 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 بلوكهگسترش س
  ؛ريات اكتشافيهاي مورد نياز براي انجام حف تعيين زير ساخت -پ
  .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  كارهاي انجام شده قبلي از جمله مراحل شناسايي، پيها و  مطالعه كليه گزارش -الف
  ؛ها انجام گيرد تفصيلي در مورد آني كه بايد عمليات اكتشاف هاي ها براي مشخص كردن بلوك آن

  ؛هاي تهيه شده شناسي و نيمرخ هاي زمين بررسي نقشه -ب
  ؛آن تهيه شود اكتشافياسي شن اي كه بايد نقشه زمين تعيين محدوده -پ
  ؛ها تعيين محل حفريات اكتشافي و برآورد حجم آن -ت
   ؛ها و حفريات اكتشافي هاي مورد نياز از رخنمون تعيين تعداد نمونه -ث
  ؛ها هاي مورد نياز از نمونه تعيين تعداد و انواع تجزيه -ج
  .معرفتعيين نحوه برداشت نمونه  -چ
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  آزمايشگاهيعمليات صحرايي و مطالعات  - 5-3- 8
  :در اين مرحله اقدامات زير بايد انجام گيرد

  ؛برداري استفاده از دوربين نقشه وبرداشت زميني  با 000،1:2تا  000،1:1 شناسي و توپوگرافي با مقياس تهيه نقشه زمين -الف
  ؛اكتشافيهاي  تهيه نيمرخ -ب
  ؛تكميليسطحي  ريات اكتشافيحف موقعيتپياده كردن  -پ
  ؛عمقي ريات اكتشافيحف وقعيتمكردن  پياده -ت
  ؛هاي تكميلي حفر ترانشه و چاهك -ث
  ؛و برداشت نمونه 1:200 تا 1:100ها به مقياس  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 مغزه ي اكتشافي وها ر گمانهحف -ح
  ؛و برداشت نمونه گمانه نمودارتهيه  -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 كرد 1/0نتايج 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( سطحيتلفيق نتايج مطالعات  -الف
  ؛تعيين حدود دقيق كانسار -ب
  ؛تعيين شكل هندسي كانسار شامل ابعاد و پبوستگي ماده معدني -پ
  ؛)هاي مزاحم عيار، رنگ، حضور كاني(براساس كيفيت ماده معدني  بندي ذخيره زون -ت
  ؛تعيين ضخامت و كيفيت هر بلوك -ث
  ؛تخمين ذخيره معدني به كمك بيش از يك روش -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 مقدمه شامل اهداف، كارهاي انجام شده قبلي و -
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 يختر زمين
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   ؛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

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

   ؛پيشاهنگپايه يا تحليل نتايج مطالعات فرآوري در مقياس  -
  ؛مخصوص هر بلوك  ن عيار، مساحت، ضخامت و وزنها، تعيي براي تعدادي از بلوك) 111(برآورد ذخيره در رده  -
  .برداري از كانسار برداري يا عدم بهره گيري و تعيين معيارهاي بهره نتيجه -
  

  هاي گزارش پيوست - 5-6- 8
  :شود ارايه اكتشاف تفصيليمدارك زير بايد به پيوست گزارش مرحله 

     ؛000،1:2 تا 000،1:1 نقشه توپوگرافي با مقياس -
     ؛000،1:2تا  000،1:1 با مقياسشناسي  ننقشه زمي -
  ؛ها برداري نقشه موقعيت حفريات سطحي و محل نمونه-
  ؛1:200 تا 1:100ها به مقياس  چاهك ها و هاي برداشت ترانشه نيمرخ -
  ؛هاي حفارينمودار -
  ؛شناسي و تجزيه شيميايي نتايج مطالعات كاني -
  .پيشاهنگ پايه يا فرآوري در مقياسهاي انجام شده در مرحله مطالعات  نتايج آزمايش -
  .شده است ارايه )11-8(ليست مطالعات انجام شده در مرحله اكتشاف تفصيلي و گزارش مربوطه در جدول چك

  
  ليست مرحله اكتشاف تفصيليچك -11- 8جدول 

    كنترل    عمليات  شرح

  تكرار  بازنگري  تاييد    

اطلاعات و مدارك 
  مورد نياز

 1:5،000اسنقشه توپوگرافي با مقي-
   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

      

  

  

ها و كارهاي انجام شده قبلي از جمله مراحل شناسايي، كليه گزارشمطالعه-  طراحي و
هاي  براي مشخص كردن بلوك ها آنجويي و اكتشاف عمومي و تحليل كامل  پي

  اكتشافي
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  ليست مرحله اكتشاف تفصيليچك -11- 8ادامه جدول 

    كنترل   عمليات  شرح

  تكرار  بازنگري  تاييد    

 هاي تهيه شدهشناسي و نيمرخزمينهايبررسي نقشه -  ريزي برنامه
  .آن تهيه شود اكتشافيشناسي  اي كه بايد نقشه زمين تعيين محدوده -
  ها آنتعيين محل حفريات اكتشافي و برآورد حجم  -
  ها و حفريات اكتشافي  هاي مورد نياز از رخنمون تعيين تعداد نمونه -
  ها ههاي مورد نياز از نمون تعيين تعداد و انواع تجزيه -
  معرفتعيين 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 -
  .دشناسي معدني تهيه شو نقشه زمين ها آنهايي كه بايد از  تعيين محدوده -
  ها آنتعيين 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 هاي مورد نياز از نمونه تعيين تعداد و انواع تجزيه -

      

  

  

عمليات صحرايي و 
  آزمايشگاهي

به كمك  000،1:2تا1:1،000شناسي و توپوگرافي با مقياسه نقشه زمينتهي -
  برداري برداشت زميني با استفاده از دوربين نقشه

  اكتشافيشناسي  هاي زمين تهيه نيمرخ -
  )ترانشه و چاهك(سطحي  موقعيت حفريات اكتشافيكردن  پياده -
  عمقي موقعيت حفريات اكتشافيكردن  پياده -
  و چاهك حفر ترانشه  -
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 -

  تكميلي موقعيت حفريات اكتشافي
  گيري  مغزه هاي اكتشافي و ر گمانهحف -
  مونهو برداشت ن نمودار گمانهتهيه  -
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 كرد 1/0كه عيار حد و متوسط را بتوان با دقت 

  پايه يا پيشاهنگ هاي فرآوري در مقياس انجام آزمايش -

      

تلفيق و پردازش 
  ها داده

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

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

  فرآوري
  سنجي  يا امكان سنجي امكانپيش انجام مطالعات  -
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  ليست مرحله اكتشاف تفصيليچك -11- 8 ادامه جدول

    كنترل    عمليات  شرح

  تكرار  بازنگري  تاييد    

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

  هاي ساخت، زيرشناسي ريخت زمين آب 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
  ات اكتشافيتجزيه و تحليل نتايج مطالعات و عملي -
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 پيشاهنگ تحليل نتايج مطالعات فرآوري در مقياس -
تعيين عيار، مساحت،  ها، براي تعدادي از بلوك) 111(برآورد ذخيره در رده  -

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

      

  

  

 1:2،000تا 1:1،000نقشه توپوگرافي با مقياس-  هاي گزارش پيوست
  1:2،000تا  1:1،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 حفارينمودار -
  شناسي و تجزيه شيميايي نتايج مطالعات كاني -
پايه يا  هاي انجام شده در مرحله مطالعات فرآوري در مقياس نتايج آزمايش -

  پيشاهنگ

      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



  

  

  

  

 گرامي خواننده
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  نظام فني                         امور
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 اين نشريه
  

ــناخت و    ــراي ش ــاي لازم ب ــدمات و معياره ــت خ فهرس
هـاي صـنعتي شـامل باريـت،     هـا و سـنگ  اكتشاف كاني

بنتونيت، زئوليت، سلستين، سيليس، فلدسپار و فلوئـورين  
  .كندرا با هدف ارايه دستورالعمل جامع و يكسان بيان مي

هاي پايـان  ساختار و عناوين مورد نياز براي تهيه گزارش
هـاي  ها و سـنگ مراحل مختلف مطالعات اكتشافي كاني

  .صنعتي از ديگر موارد مندرج در اين نشريه است
 




