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  بسمه تعالي

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

برداري در قيمت تمام شده هاي نگهداري و بهرهاستانداردها و ضوابط 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 23 به استناد ماده اموركيد جدي قرار داده است و اين ها را مورد تاطرح

آنتيموان از جمله فلزاتي است كه داراي قدمت چهار هزار . اي كشور را به عهده داردتدوين ضوابط و معيارهاي فني طرحهاي توسعه
 . و مصارف دارويي كاربرد داشته است همچون تهيه رنگساله است و از ديرباز در مصارفي 

- هر چند كانسارها و زون. دار به همراه فلزات پايه در ايران شناخته شده است كانسار و انديس معدني آنتيموان24تاكنون بيش از 

  ايين است ولي ايران با ذخيره پ) ترمالاپي(اي سازي آنتيموان در ايران همانند ساير نقاط دنيا عمدتا رگههاي كانه
دار از نظر آنتيموان باشد كه به طور عمده در سه بخش شمال شرق، شمال غرب و ايران مركزي تواند يكي از مناطق پتانسيلمي

  شناسي، شيميايي، كاني-شناسي، ساختاري، شيميايي، فيزيكيهاي زميندر اكتشاف ذخاير آنتيموان توجه به ويژگي.متمركز شده است
 محيط تكتونيكي و دگرساني ضروري است و براي انجام مطالعات سيستماتيك اكتشافي استفاده از معيارها و راهنماي  تيزم،ماگما

  .شودشناسي، ژئوشيميايي و ژئوفيزيكي توصيه مياكتشافي مطالعات دورسنجي، زمين
صنعت، معدن و تجارت و در در راستاي اهداف وزارت » فهرست خدمات اكتشافي آنتيموان«نشريه حاضر با عنوان 

 طراحي و  اي لازم از قبيل گردآوري اطلاعات،چارچوب برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدن تهيه شده است و كليه اقدامات مرحله
ها و ارايه گزارش و دفتري، اجراي عمليات صحرايي و مطالعات آزمايشگاهي، تلفيق و پردازش دادهريزي، بررسي و مطالعات برنامه

  .گيردمستندات مربوط را در برمي
هاي اكتشاف در حد كاربردي معرفي شود و تمركز تهيه اطلاعات روي مواردي در اين نشريه سعي شده است كارآمدترين شيوه

  .  اقتصادي كانسار به دست دهد-كيفيت، محيط و شرايط جغرافيايي كميت، باشد كه بتواند تصوير جامع از 
يابد و معيارها و ها ريسك عمليات اكتشافي كاهش ميهاي اكتشافي به نحوي تنظيم شده كه در صورت اجراي آنريزيبرنامه
  .شودگيري براي توقف يا ادامه عمليات  اكتشافي به مراحل بعدي تعيين ميتصميم
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 نمودتوسط مهندسان موجبات شناسايي و برطرف نمودن آن
ام فني همچنين جناب آقاي مهندس در پايان، از تلاش و جديت جناب آقاي مهندس غلامحسين حمزه مصطفوي و كارشناسان امور نظ

جعفري مجري محترم طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني بخش معدن كشور در وزارت صنايع و معادن، كارشناسان دفتر نظارت ... اوجيه
د توفيق اميد است شاه. 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 اسفند  

 أ



  )595نشريه شماره ( فهرست خدمات مراحل چهارگانه اكتشاف آنتيموان تهيه وكنترل
  

  مجري طرح

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

    نويس اصليتهيه پيش

      آقاي دكتر بهزاد مهرابي
 اعضاي شوراي عالي به ترتيب حروف الفبا

  كارشناس ارشد مهندسي صنايع  ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوريمعاونت برنامه   آقارمضانعليخانم فرزانه
  كارشناس مهندسي معدن  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   ناصر عابديانآقاي

        دنكارشناس ارشد مهندسي مع  دانشگاه صنعتي اميركبير               آقاي حسن مدني       
  كارشناس ارشد مهندسي معدن  سازمان نظام مهندسي معدن      آقاي هرمز ناصرنيا               

   به ترتيب حروف الفبااكتشاف اعضاي كارگروه
  مهندسي معدنارشد كارشناس شناسي و اكتشافات معدني كشورسازمان زمين  بهروز برناآقاي 

  مهندسي معدنكارشناس ارشد   جمهوريسريزي و نظارت راهبردي ريمعاونت برنامه  محمد پريزاديآقاي 
  دكتراي پترولوژي دانشگاه تربيت مدرس  رشيدنژادعمران... انعمتآقاي 
   مهندسي معدنارشدكارشناس  شناسي و اكتشافات معدني كشورسازمان زمين  ناصر عابديان آقاي
  شناسي اقتصاديدكتراي زمين  دانشگاه تربيت معلم  عليرضا غياثوند آقاي
  شناسي اقتصاديدكتراي زمين  دانشگاه تربيت معلم  پورعبدالمجيد يعقوبآقاي 

  

   به ترتيب حروف الفبااعضاي كارگروه تنظيم و تدوين     

  ي مهندسي فرآوري مواد معدنيدكترا  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  يت معلمدانشگاه ترب  بهزاد مهرابيآقاي 

  اعضاي گروه هدايت و راهبري پروژه
  رئيس گروه امور نظام فني  خانم فرزانه آقارمضانعلي

  كارشناس عمران امور نظام فني  آقاي عليرضا فلسفي
  ن و صنايع معدني ضوابط و معيارهاي معاونت امور معادرئيس گروه  آقاي عليرضا غياثوند
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ذخاير آنتيموانهاي  بندي و ويژگي  رده-فصل اول  1  
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 ذخــايرهــاي و ويژگــي بنــديرده
 آنتيموان
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ذخاير آنتيموانهاي  بندي و ويژگي  رده-فصل اول  3  

 

 هاي اكتشافيبنديهاي شناخته شده بر اساس ردهبندي ذخاير و پتانسيل رده-1- 1

 ايبريا  كانسارهاي آنتيموان در شبه جزيره.هاي متعددي مطرح شده استهاي آنتيموان ديدگاهنهشتهي انواع بندتقسيمدر مورد 
  ديگر ذخايرهايبنديتقسيمر د. دانبندي شدههاي آتشفشاني تقسيماي، استراتاباند و كانسارهاي مرتبط با دايكانواع رگه به) پرتغال(

  :اندبندي شدهزير تقسيم آنتيموان به انواع
ــا تــــوده كانــــسارهاي مــــرتبط -1 ــاير رگــــه (هــــاي آتشفــــشاني جــــوانفعاليــــتو هــــاي نفــــوذي بــ   )ايذخــ

  )ايذخاير لايه(سان چينه و كرانچينهبا سنگ ميزبان رسوبي ي يكانسارها -2    
  . آمده است1-1اي آنتيموان در جدول اي و ذخاير لايههاي ذخاير رگهويژگي

  
   بررسي ذخاير شناخته شده در ايران-2- 1

دار به همراه فلزات پايه در  انديس معدني آنتيموان كانسار و24بر اساس مدارك و اسناد موجود در سازمان زمين شناسي كشور بالغ بر 
اي و با  داراي بافت و ساخت رگهن عمدتاساز آنتيموان در ايراهاي كانهاگر چه اكثر كانسارها و زون. كشور مورد شناسايي قرار گرفته است

  هاي با مناطق اميد بخش بالا در آنتيموان شناخته  هزار تن هستند اما با اين وجود ايران به عنوان يكي از كشور30تر از ره عمدتا كمذخي
ترمال بوده و در ارتباط تنگاتنگ با  دار در دنيا عمدتا از نوع گرمابي با درجه حرارت پايين در حد كانسارهاي اپيكانسارهاي آنتيموان. شودمي

 محيطي ،ها هاي گرانيتوئيدي به داخل اين مجموعه هاي دگرگونه پركامبرين و نفوذ توده سنگ پي. سازي طلا، جيوه و آرسنيك هستندكاني
هاي ژئوترمال حاصل از فعاليت اي كه چرخهسازي گرمابي درجه حرارت پايين به خصوص در مناطق تكتونيزه تشكيل كانيبرايمناسب 

  . هاي پاياني ماگماتيسم جوان ترشيري گسترش دارند ايجاد كرده است
  . ارايه شده است2-1ها در جدول دار در ايران به همراه تناژ و عيار آننسازي آنتيمواهاي كانيمشخصات زون

  
  هاي شناخته شده در ايران بررسي پتانسيل-3- 1

با ذخيـره پـايين اسـت       ) ترمالاپي(اي  سازي آنتيموان در ايران همانند ساير نقاط دنيا عمدتا رگه         هاي كانه هر چند كانسارها و زون    
دار از نظر آنتيموان باشد كه به طور عمده در سه بخش شمال شرق، شمال غـرب و ايـران                    از مناطق پتانسيل  تواند يكي   ولي ايران مي  

هـاي نهـايي    هاي معدني شناخته شـده آنتيمـوان در ايـران عمـدتا در ارتبـاط فعاليـت                كانسارها و پتانسيل  . مركزي متمركز شده است   
از مهمتـرين   . هـستند آتشفشاني داسيتي و ريوداسيتي نئـوژن       فشاني و نيمه  شدهاي آت يعني گنب ) ميوپليوسن(ماگماتيسم جوان ترشيري    

، كانسارهايي كه در    )تركماني، پتيار و عرب شاه مغانلو     (اند نظير   سنگ پركامبرين جايگزين شده   توان به كانسارهايي كه در پي     ها مي آن
فشاني ترشيري جايگزين شده و بـا       در پوشش آواري آتش   ايي كه   اند، كانساره يك جايگزين شده  يكربناته مزوزو  -پوشش رسوبي آواري  

فشاني ترشـيري   آتش -، كانسارهايي كه در پوشش آواري     )آق دره، سفيدابه، قصون، سيرزال    (ماگماتيسم شاخص در ارتباط نيستند نظير       
-در ارتباط تنگاتنگ با فعاليـت و نهايتا كانسارهايي  ) چشم زرد چلپو  (يدي است نظير    يجايگزين شده و در ارتباط با فعاليت هاي گرانيتو        

)  شوراب، چوپان، شـند محمـود و سـه قلعـه           ،نظير داشكسن (ها جايگزين شده است     داشته و در شكستگي   ) ميوپليوسن(هاي ترشيري   
  .اشاره كرد
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اي آنتيمواناي و لايههاي كلي ذخاير رگه ويژگي1-1جدول   
ايذخاير رگه ويژگي كرانچينهاي يا ذخاير لايه   

هاي در اي يا پركننده فضاهاي خالي به صورت رگهذخاير رگه  ذخيرهتوصيف
متر تا چندين متر، طول حدود چند ده تا چند صد مترحد سانتي  

 شكل عدسياي يا ذخاير با سنگ ميزبان رسوبي به صورت لايه
 به ضخامت چند ده متر و به طول چند كيلومتر

جايگاه 
 تكتونيكي

، به ويژه آذرين آتشفشانيهاي ليتاي با فعامناطق درون قاره
 جوان

هاي دريايي ها و حوزهاي پايدار، يا حاشيه قارهمناطق درون قاره
 كنترل شده با گسل

-جايگاه زمين

  شناسي
هاي گرمابي حاصل از  رسوبي كه محلول-مناطق آذرين  

.كنندها جريان پيدا ميهاي آذرين در محل شكستگيفعاليت  
فت اقيانوسي تا نواحي كم عمق نواحي عميق مجاور ري  

هاي رسوبيحوضه  
گسترش 
 زماني

شناسي به ويژه ترشيريدر تمام ادوار زمين كياز پركامبرين تا ترشيري با بيشترين تراكم در پالئوزوي   

هاي آذرين اسيدي تا حد واسط مانند گرانيت، عمدتا در سنگ سنگ ميزبان
 آندزيت، داسيت

سنگ، آهك و دولوميتشيل، سيلتستون، چرت، ماسه  

هاها و شكستگيكنندهاي ساختاري مانند گسلاي با كنترلرگه شكل ذخاير  شكل به ضخامت چندين متر و طول عدسياي تا به صورت لايه 
 چند كيلومتر

اي و پركننده فضاي خاليبه صورت رگه ساخت و بافت  اي، به صورت نودول، برشي و دردار تا تودهاي، لامينهلايه 
 صورت دگرگوني با تبلور مجدد

 استيبنيت، والينتينيت و كرمزيت، سنارمونتيت استيبنيت كاني اقتصادي
كوارتز، كاني رسي، مواد آلي، كلسيت، دولوميت، چرت و  كلسيت، كوارتز و سولفيدهاي فلزات پايه باطله

 سولفيدهاي فلزات پايه
شامل ناشي از واكنش سنگ ديواره و سيال گرمابي  دگرساني  

تي شدن، آرژيليتي شدن و هاي دما پايين مانند سريسيدگرساني
 پروپيليتي شدن

در برخي موارد سريسيتي شدن. دگرساني شاخص ندارد  

هاكنترل كننده )هاها، گسلها، درزهشكستگي(كننده ساختماني كنترل  هاي همزمان با ها، گسلهاي گرابنكنترل توسط گسل 
 رسوبگذاري

-معيار زمين

 شناسي
هاي آذرين هاي رسوبي، فعاليتهاي آذرين در محيطفعاليت

اي همراه با عملكرد شديد تكتونيكيدرون قاره  
محيط رسوبي و تكتونيك، نزديكي با ذخاير رسوبي با سنگ 

 ميزبان شيل
معيار 

 ژئوفيزيكي
   سنجيمقاومتو  IP،SP هاي استفاده از روش مقاومت سنجيو  IP ،SPهاي استفاده از روش

معيار 
 ژئوشيميايي

وجود آرسنيك، بيسموت، جيوه، طلا و فلزات پايه سرب و روي 
سازي آنتيموانهمراه با كاني  

اي داراي ها و رسوبات آبراههغلظت بالاي فلزات پايه در سنگ
سازي آنتيموان و غني شدگي حوضه از آرسنيك، آنتيموان مناطق كاني

 و نقره
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هابندي آنهاي معدني آنتيموان در ايران و رده كانسارها و پتانسيلدادي از تع خصوصيات2-1جدول   

  
  
  
  

 تيپ  سنگ ميزبان موقعيت منطقه
سازيكاني  

 سن
سازيكاني  

هاي زون معدنيويژگي  

 كلاته -چلپو
 چوبك

شمال تا شمال 
 شرق ريوش

هاي ولكانيكي و سنگ
 رسوبي

ايرگه منظم، هاي كوچك تا متوسط با شكل ناتوده پالئوژن   
هاي نامنظمها و عدسيها، انبانهرگه  

 -شوراب
 فردوس

 كيلومتري 77
جنوب غرب 
 فردوس

هاي ساب سنگ
 ولكانيك

ايرگه هاي كوچك تا متوسط با شكل نامنظم،توده نئوژن   
هاي نامنظمها و عدسيها، انبانه رگه  

چوپان و شند 
 محمود

جنوب شرق كانسار 
 شوراب

ريوداسيت-داسيت اي رگه   
-كوارتز

 استيبنيت

-ائوسن
 اليگوسن

هاي كوچك تا متوسط با شكل نامنظم، توده
هاي نامنظمها و عدسيها، انبانهرگه  

 كيلومتري 106 مغانلو
 غرب زنجان

ايرگه گرانيت دوران هاي كوچك تا متوسط با شكل نامنظم، توده پركامبرين 
هاي نامنظمها و عدسيها، انبانهرگه  

تري  كيلوم42 زرشوران
شمال تكاب 

)آذربايجان غربي(  

هاي سياه آهكي شيل
-سيلتي با ميان لايه

 هاي آهكي

سان تا چينه
كرانچينه  

هاي كوچك تا متوسط با شكل نامنظم، توده پركامبرين
هاي نامنظمها و عدسيها، انبانهرگه  

 كيلومتري 106 آق دره
 غرب زنجان

رسوبات ميوسن شامل 
هاي آهكي و مارن

 سنگ آهك
 خاكستري

اي و رگه
)همزاد(افشان   

هاي كوچك تا متوسط با شكل نامنظم، توده اليگوسن
هاي نامنظمها و عدسيها، انبانهرگه  

ايرگه گرانيت الوند همدان همدان  -پالئوسن 
 ائوسن

هاي كوچك تا متوسط با شكل نامنظم، توده
هاي نامنظمها و عدسيها، انبانهرگه  

 -داشكسن
  بهارلو

كيلومتري  42 
شمال شرق قروه 

  )كردستان(

هاي سنگ  
ولكانيكساب  

ايرگه هاي كوچك تا متوسط با شكل نامنظم، توده پليوسن 
  هاي نامنظمها و عدسيها، انبانهرگه

 كيلومتري 100 لخشك
 شمال زاهدان

هاي آهكي سنگماسه
هاي نفوذي و توده

 ساب ولكانيك

اي و رگه
 افشان

-ائوسن
 اليگوسن

ي كوچك تا متوسط با شكل نامنظم، هاتوده
هاي نامنظمها و عدسيها، انبانهرگه  

 كيلومتري 74 حيدر آباد
 جنوب نهبندان

گلومراي كرم رنگ نك
 پالئوسن

ايرگه هاي كوچك تا متوسط با شكل نامنظم، توده پالئوسن 
هاي نامنظمها و عدسيها، انبانهرگه  

 كيلومتري 180 سفيدابه
 شمال غرب زاهدان

ايرگه كنگلومرا هاي كوچك تا متوسط با شكل نامنظم، توده اليگوسن 
هاي نامنظمها و عدسيها، انبانهرگه  
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  آشنايي -2-1 
عوامل . شودهاي ساختماني و شيميايي كنترل مي معدني در كانسارهاي گرمابي توسط دو عامل اساسي فعاليتنهشت ماده

 عوامل اصلي مرتبط با . نقش دارند معدني  مادهنينشيحمل و تهدر ساز و عوامل شيميايي توزيع و تمركز سيالات كانهدر ساختماني 
  :شرح زيراند به گرمابي ذخاير ازنشيني مواد معدني ته

   ـ تغيير دما 
  ـ  تغيير فشار 

  دار و سنگ ميزبانـ تغييرات شيميايي حاصل از واكنش ميان سيال كانه
  ـ تغييرات شيميايي ناشي از پديده اختلاط 

  
  مانيهاي ساختكننده كنترل-2-2

ي اصـلي ميزبـان     ارهاسـاخت . هستند دروترمالسازي در ذخاير هي   كانه موثر در    هاي ساختاري يكي از مهمترين عوامل     كنندهكنترل
 به عنوان مسيرهاي انتقال سيالات در نظـر         ها هستند كه اصولا   ها و چين  كن گسل اي و شكافه پر   آنتيموان و فلزات پايه در ذخاير رگه      

هاي سـاختاري بـوده     كنندهاي ذخاير آنتيموان، كنترل    ناحيه هايهكنندن كنترل رسد كه مهمتري  ين وجود به نظر مي    با ا . شوندگرفته مي 
عملكـرد   ،علاوه بر اين. آيداي در نتيجه اين عوامل به وجود مي هاي شكافه پركن و رگه    ها از قبيل بافت    آن ع فلزات و هندسه   كه توزي 

پذيري سـنگ ميزبـان   ش نفوذهاي اصلي شده و از اين طريق موجب افزايها در كنار گسلستگيسيالات گرمابي نيز موجب ايجاد شك  
 ميـزان  نواحي كم عمـق  در سيالات گرمابي  حركتتحقيقات گوناگون در اين زمينه حاكي از آن است كه هنگام            . شوندسازي مي كاني
تغيير كرده و     pH تاثير عوامل ياد شده،   در نتيجه   . يابدهش مي  نيز كا  دما اكسيژن افزايش و فشار و       دواميبي گوگرد كاهش،    دواميبي

  .شوندها مي از محيط و در نتيجه نهشت كانهFو  Cl-موجب ناپايدار شدن كمپلكس حمل كننده فلزات و خارج شدن عناصر 
  
  شيمياييهاي كننده كنترل-2-3

  : اند شرح زير در تشكيل ذخاير آنتيموان بهكننده شيمياييكنترلمهمترين عوامل 
  . انتقال آنتيموان قليايي و كمي احيايي استبرايسيال مناسب  pH ـ1
 احيايي شدن سيال انجام با و يا بدوندار با سنگ ديواره و اسيدي شدن سيال ثير واكنش سيال كانهاـ تشكيل آنتيموان تحت ت2
  . شودمي

  .گراد است درجه سانتي300 تا 200 دماي ان،كننده آنتيمو هاي حملترين دما براي تشكيل كمپلكس مناسب-3
هاي جوي و ماگمايي و كليه عواملي كه بتواند سيال حاوي آنتيموان را ، دگرساني، اختلاط آبساختاريـ عوامل ليتولوژيكي، 4

  :اندر آمده كه برخي از اين عوامل به همراه مثال در زيموثرند تشكيل همزمان براياسيدي كند 
  )آفريقاي جنوبي( "Murchison" طلا -كربناته در ذخيره كمربند آنتيموان - تالكدگرساني ـ وجود 
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 ايجاد حجم برايها كه شرايط مناسبي را هاي فيلوسيليكاته مانند شيلهاي حاوي كانيهاي كربناته و ليتولوژي ـ وجود افق
هاي بارز اين تيپ ذخاير، از مثال. شود ميموانني آنتينشي و منجر به تهكنندميپايين فراهم  pHكننده با بالايي از سيالات بافر

  . ميليون تن ذخيره قطعي آنتيموان است150 در بوليوي است كه داراي حدود "Ixtahucan"كمربند آنتيموان 
   منطقههاي رسوبيكلسيت در سنگ هاي كربناته مانند دولوميت و ـ وجود كاني

هاي رسوبي بوده   ها، متعلق به گروه سنگ    شترين مقادير آنتيموان در ساختمان سنگ      بي بر اساس تجارب و مطالعات به عمل آمده،       
هـاي آذريـن    هاي آذرين فلسيك خروجـي و سـنگ       پس از آن به ترتيب سنگ     .  اول را دارند   رتبهها  ها و آرژيليت  كه در اين ميان شيل    

هـا صـورت نگرفتـه      سـازي در آن    صورتي كه كاني   هاي دگرگوني در  بر اين اساس سنگ   . هستند اهميت بالايي    دارايفلسيك دروني   
  . هستندند داراي كمترين مقادير آنتيموانباش

  .بر اساس مطالعات تجربي است ppmهاي مختلف بر حسب دهنده مقادير آنتيموان در سنگ نشان1-2شكل شماره 

 
   ppmهاي مختلف  بر حسب  مقادير آنتيموان در سنگ-1-2شكل

 
  شيميايي -يهاي فيزيككننده كنترل-2-4

  سـيالات  در  . شـود انجـام مـي   سـاز   سيال كانـه   و رقيق شدن   pH دو پارامتر مهم تغييرات      اثر عملكرد سازي در ذخاير گرمابي در      كاني
   درجـه   300سـولفيدي در دمـاي كمتـر از         بـه همـراه ليگانـدهاي بـي        H2Sb2S4  شـيميايي   تركيب باترمال با ماهيت خنثي، آنتيموان      اپي

هـا فرآينـد    سازي در ايـن سيـستم     يابد كه مهمترين مكانيسم كانه    انتقال مي )  درصد معادل نمك طعام    10 تا   2(گراد و شوري پايين     سانتي
ثير اخـتلاط   ار شدن سيال حاوي آنتيمـوان تحـت تـا         ناپايد. هاي سيال سولفيدي با سنگ ميزبان و اختلاط سيالات است         جوشش، واكنش 

 Fluid‐Rock( سـنگ  - اكـسيژن طـي واكـنش سـيال    دوامـي بـي و  pH، تغييـر در  كـاهش دمـاي محـيط   ت، سيالات با ماهيت متفاو

Interaction ( آنتيموان به دليل تحرك بالاي خود توسـط سـيالات گرمـابي            . گيردهاي سنگ ميزبان صورت مي    ها و شكستگي  در گسل
  صـورت متنـاوب وارد     هـاي گرمـابي بعـد از ماگماتيـسم بـه          صعود كننده به طرف بالا از درون سنگ ميزبان شسته شده و در اثر چرخـه               
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 هاي فلزي ديگـر از جملـه      شود و به صورت بافت شكافه پركن به همراه كانه          اطراف مي   درونگير هايپذير سنگ فضاهاي ناپيوسته و نفوذ   
  .  شودهاي سنگ ميزبان جايگزين مي سرب، روي، مس، طلا و نقره در شكستگيهايهكان

  
  هاي ذخاير آنتيمواننز تيپ پاراژ-2-5

اي با سنگ ميزبان ولكانيك و ساب ولكانيـك و ذخـاير آنتيمـوان تيـپ           عمدتا دو تيپ ذخيره آنتيموان شامل ذخاير آنتيموان تيپ رگه         
، شناسـي، ژئوشـيميايي  ها خصوصيات كاني با سنگ ميزبان رسوبي تشخيص داده شده است كه هر يك از اين تيپ            كرانچينه تا   سانچينه

  . ارايه شده است 1-2در جدول اطلاعات آن  كه دارندبافتي و ساختي با محيط تكتونيكي متفاوت 
  

هاي مختلف ذخاير آنتيموان تيپهايويژگي 1-2جدول   

 

 

  

  

  

  

  

هاويژگي رديف ايتيپ رگه  سان چينهوكران چينهتيپ    

هاي  شناسي و كاني كاني 1
 همراه

گالن و وپيريت، ، آرسناستيبنيت، رالگار، ارپيمنت، پيريت
 اسفالريت

هاي اكسيدي آنتيموان، استيبنيت، والينتينيت و كاني
   تتراهدريت، بورنونيت و تنانتيت نظيرييهاسولفوسالت

هاي باطلهكاني 2 پيريت، مالاكيت و ديژنيت، كوارتز، كلسيت   ژيپس، انيدريت، كوارتز و فلوريت 
ليتيكآرژيليك، سريسيتيك، سيليسيك و پروپي دگرساني 3   و پيريتي شدنسيليسي شدنكلريتي شدن،  
 As, Ag, Au, Hg, Pb, Zn, Cu, Mo As, Sn, Au, Cd, Bi, Te, Se, W, Mn ژئوشيمي 4

اي و به ندرت برشيبافت شكافه پركن ورگه بافت و ساخت 5 اي، عدسي شكل تا حفره پركنبافت لايه   
سازيسنگ ميزبان كاني 6 ك تا ولكانيك از قبيل هاي آذرين ساب ولكانيسنگ 

 داسيت، ريوداسيت و آندزيت
هاي آذرين هاي رسوبي تا سنگطيف وسيعي از سنگ

تراكي آندزيت و ، سنگ، شيل، متاآندزيتاز قبيل ماسه
 بازالت

هاي تكتونيكي فعال و اي و محيطحواشي فعال قاره محيط تكتونيكي 7
هاي فرورانشجزاير قوسي و زون  

هاي تكتونيكي غير اي و محيطهاي درون قارهحوض
هاي آندگرگونهاي ضخيم رسوبي و فعال با توالي  

برزيلچين، روسيه و   آلمانايران، مكزيك، نيوزلند، فيليپين و مثال 8  
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  ييشناسا مرحله -3-1
 هيپا اطلاعات اساس بر بخشديام مناطق نييتع وي ابيآثاري برا هيناح يك دري اكتشافي عمومي بررس ييشناسا مرحله از هدف

ي دفتر صورت به عمدتا مرحله نيا در گرفته مانجا مطالعات. استيي جويپ مرحله انجامي برا مستعدي نواح كردن مشخص و موجود
  :است نياز مورد زير شرح به مدارك و اطلاعات مرحله اين در. رديگيم انجامي نيزم كنترلي برايي صحراي دهايبازد تنها و است

  شناسي زمين000،1:250 و 000،1:100هاي  نقشه-الف
   000،1:100هاي ژئوشيمي  نقشه-ب
   توپوگرافي000،1:250  و000،1:50هاي  نقشه-پ
  000،1:50اي هاي هوايي و تصاوير ماهواره عكس-ت
  
  يزيربرنامه وي طراح - 1-1- 3
  :گيرد انجام بايد زير اقدامات مرحله اين در
    مطالعه مورد ناحيه ژئوشيميايي و شناسيزمين هاينقشه و اطلاعات آوريجمع -الف
  اكتشافي هايتئوري از استفاده با يمدلساز و منطقه در محتمل كانسار نوع بررسي -ب
  هزينه و عمليات حجم بينيپيش با متناسب بنديزمان برنامه -پ
  
  يدفتر مطالعات وي بررس - 1-2- 3

  :رديگ انجام ديبا ريز اقدامات مرحله نيا در
  ها و كارهاي انجام شده قبلي مطالعه كليه گزارش-الف
  )در صورت وجود(ژئوفيزيكي و توپوگرافي شناسي، ژئوشيميايي، هاي زمين بررسي نقشه-ب
  )در صورت وجود(هاي اطلاعاتي  استفاده از پايگاه داده-پ
  هاي موجود و پراكندگي كانسارهاي آنتيمواناساس نقشه هاي موضوعي بر تهيه نقشه-ت
  )مدر صورت لزو (ها و ساختارهاي حلقويها، گسلو تفكيك خطوارههاي دورسنجي  استفاده از تكنيك-ث
  
  ييصحرا اتيعمل - 1-3- 3
 انتظار قابل سازيكاني نوع و گرفته قرار بردارينمونه و صحرايي بازديد موردشده، معرفي اميدبخش هايمحدوده مرحله اين در

 معرفي اكتشافي عمليات ادامه براي مناسب هايمحدوده ها،نمونه تجزيه و صحرايي هايبرداشت نتايج اساس بر و مشخص هاآن در
  :رديگ انجام ديبا ريز اقدامات مرحله نيا در. شد خواهد بندياولويت و

   انتخاب مسيرهاي پيمايش-الف
  هاي پايههاي صحرايي و پياده كردن مسيرهاي پيمايش بر روي نقشه بررسي-ب
  هاي معدنيساز و رگههاي كاني تهيه كروكي شماتيك از پديده-پ
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  هاي معدنينمونبرداشت نمونه به صورت محدود از رخ -ت
  
  هاداده پردازش و قيتلف - 1-4- 3

  :گيرد انجام بايد زير اقدامات مرحله اين در
   تلفيق نتايج مطالعات دفتري و بازديدهاي صحرايي-الف
 ,As Pb, Zn, Sb, Hg, Au(سازي براي عناصر ها و سنگ ميزبان كانيهاي برداشت شده از رگهنمونهشيميايي  تجزيه -ب

Ag ( به روشICP-MSيا  ICP-OESو يا  AASشناسي به همراه مطالعات كانيها و تحليل نتايج آن 

  هابندي آن تعيين مناطق اميدبخش و الويت-پ
  هاي دسترسي، وضعيت توپوگرافي، شرايط آب و هواييهاي عمومي مناطق از نظر راه بررسي-ت
  خشها در مناطق اميدببيني هزينهجويي و پيش ارايه برنامه پي-ث
  
  ييشناسا مرحله گزارش هيته - 1-5- 3
  :باشد ريز موارد شامل ديبايي شناسا مرحله گزارش
  ها  مقدمه شامل اهداف، كارهاي انجام شده قبلي و نظاير آن-
  هاي دسترسي، وضعيت آب و هوايي، توزيع و پراكندگي جمعيتي  مشخصات عمومي منطقه شامل موقعيت جغرافيايي، راه-
  شناسي و تكتونيكشناسي، چينهريختشناسي، زمينعمومي شامل زمينشناسي  زمين-
شناسي ساختماني ، زمين)بالا، گسترش مكانيپايين، كمركمر(شناسي واحدهاي داراي پتانسيل شناسي معدني شامل زمين زمين-

  هاي معدنيهاي پتانسيلو ويژگي
  و تجزيه شيميايي) ايكسپراش اشعه (شناسي  تجزيه و تحليل نتايج مطالعات كاني-
  هاي ذخاير منطقه تبيين روش اكتشافي متناسب با ويژگي-
   379شماره " بندي ذخاير معدنيدستورالعمل رده"بر اساس نشريه ) 334(شناسي در رده  برآورد ذخيره زمين-
  
  گزارشي هاوستيپ - 1-6- 3
  :شود هيارايي شناسا مرحله گزارش وستيپ به ديبا ريز مدارك
  000،1:100شناسي با مقياس شه زمين نق-
  000،1:5هاي پيمايش سطحي با مقياس  نقشه نيمرخ-
  شيمياييتجزيه شناسي و  نتايج مطالعات كاني-

  .است شده هيارا 1-3 جدول در مربوطه گزارش ويي شناسا مرحله در شده انجام مطالعات ستيل چك
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 شناسايي مرحله ليست چك - 1- 3 جدول

    ترلكن    اتيعمل  شرح
  تكرار  يبازنگر  دييتا    

 مدارك و اطلاعات
  ازين مورد

  شناسي زمين000،1:250 و 000،1:100هاي  نقشه-
   000،1:100هاي ژئوشيمي  نقشه-
   توپوگرافي000،1:250 و 000،1:50هاي  نقشه-
  000،1:50اي هاي هوايي و تصاوير ماهواره عكس-

      

  يزيربرنامه وي طراح
   مطالعه مورد ناحيه شناسيزمين هاينقشه و اتاطلاع آوريجمع -
  اكتشافي هاتئوري از استفاده با مدلسازي و منطقه در محتمل كانسار نوع بررسي -
  هزينه و عمليات حجم بينيپيش با متناسب بنديزمان برنامه -

      

 مطالعات وي بررس
  يدفتر

  ها و كارهاي انجام شده قبلي مطالعه كليه گزارش-
در صورت (شناسي، ژئوشيميايي، ژئوفيزيكي و توپوگرافي هاي زمين نقشه بررسي-

  )وجود
  )در صورت وجود(هاي اطلاعاتي  استفاده از پايگاه داده-
هاي موجود و پراكندگي كانسارهاي اساس نقشه هاي موضوعي بر تهيه نقشه-

  آنتيموان
 و ساختارهاي هاها، گسلهاي دورسنجي و تفكيك خطواره استفاده از تكنيك-

  )در صورت لزوم(حلقوي 
 

      

  ييصحرا اتيعمل

   انتخاب مسيرهاي پيمايش-
  هاي پايههاي صحرايي و پياده كردن مسيرهاي پيمايش بر روي نقشه بررسي-
  هاي معدنيساز و رگههاي كاني تهيه كروكي شماتيك از پديده-
  هاي معدني برداشت نمونه به صورت محدود از رخنمون-

      

 پردازش و قيتلف
  هاداده

   تلفيق نتايج مطالعات دفتري و بازديدهاي صحرايي-
سازي ها و سنگ ميزبان كانيهاي برداشت شده از رگه تجزيه شيميايي نمونه-

 يا ICP-MSبه روش ) Pb, Zn ,As, Sb, Hg, Au, Ag(براي عناصر 
ICP-OES و AASسيشناها به همراه مطالعات كاني و تحليل نتايج آن 

  هابندي آن تعيين مناطق اميدبخش و الويت-
هاي دسترسي، وضعيت توپوگرافي، شرايط هاي عمومي مناطق از نظر راه بررسي-

  آب و هوايي
  ها در مناطق اميدبخشبيني هزينهجويي و پيش ارايه برنامه پي-

      
  

  گزارش هيته

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

  آب و هوايي، توزيع و پراكندگي جمعيتي 
شناسي و شناسي، چينهريختشناسي، زمينشناسي عمومي شامل زمين زمين-

  تكتونيك
پايين، كمر(شناسي واحدهاي داراي پتانسيل شناسي معدني شامل زمين زمين-

هاي هاي پتانسيلشناسي ساختماني و ويژگي، زمين)، گسترش مكانيبالاكمر
  معدني
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 شناسايي مرحله ليست چك -1-3 جدول ادامه

    كنترل    اتيعمل  شرح
  تكرار  يبازنگر  دييتا    

  گزارش هيته

و تجزيه ) ايكسپراش اشعه (شناسي  تجزيه و تحليل نتايج مطالعات كاني-
  شيميايي

  هاي ذخاير منطقهي متناسب با ويژگي تبيين روش اكتشاف-
بندي دستورالعمل رده"بر اساس نشريه ) 334(شناسي در رده  برآورد ذخيره زمين-

   379شماره " ذخاير معدني
  

      

ي هاوستيپ
  گزارش

  000،1:100شناسي با مقياس  نقشه زمين-
  000،1:5هاي پيمايش سطحي با مقياس  نقشه نيمرخ-
  شيمياييتجزيه شناسي و  نتايج مطالعات كاني-

      

  

  ييجويپ مرحله -3-2
 مرحله نيا در. است اكتشافيي هامحدوده نييتع منظور به دبخشيام مناطق در كيستماتيسي هايبررسيي جويپ مرحله از هدف
 و  استفاده مقعكم وي سطح اتيحفر انجام ويي صحرا اتيعمل همراه بهي شناسنيزمي ارهايمع از كيستماتيس صورت به ،مطالعات

  :است نياز مورد زير شرح به مداركي و اطلاعات مرحله اين در. شودمي ارايه مفهومي طراحي براي نياز مورد اطلاعات كليه
  )در صورت وجود (شناسي زمين000،1:25 هاي نقشه-الف
   000،1:100 هاي ژئوشيمي نقشه-ب
   توپوگرافي000،1:25  يا000،1:20 هاي نقشه-پ
  000،1:50 اياي هوايي و تصاوير ماهوارهه عكس-ت
  هاي تهيه شده در مرحله شناسايي نظير نقشه پراكندگي ذخاير و منابع نقشه بررسي-ث
  
  يزيربرنامه وي طراح - 2-1- 3

  :رديگ انجام ديبا ريز اقدامات مرحله نيا در
  يهاي موجود از جمله گزارش مرحله شناسايآوري و مطالعه كليه گزارش جمع-الف
  استراتژي اكتشافي بررسي نوع كانسار يا كانسارهاي محتمل در منطقه و مشخص كردن -ب
  
  يدفتر مطالعات وي بررس - 2-2- 3

  :رديگ انجام ديبا ريز اقدامات مرحله نيا در
  ها و كارهاي انجام شده قبلي مطالعه كليه گزارش-الف
  وپوگرافي شناسي، ژئوشيميايي، ژئوفيزيكي و تهاي زمين بررسي نقشه-ب
  )در صورت وجود(هاي اطلاعاتي  استفاده از پايگاه داده-پ
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  هاي موجود و پراكندگي كانسارهاي آنتيمواناساس نقشه هاي موضوعي بر تهيه نقشه-ت
  )در صورت وجود( مطالعه نتايج دورسنجي -ث
  . شناسي تهيه شودها نقشه زمينهايي كه بايد از آن تعيين محدوده-ج
  ل حفريات اكتشافي تعيين مح-چ
  
  يشگاهيآزما مطالعات ويي صحرا اتيعمل - 2-3- 3

  :رديگ انجام ديبا ريز اقدامات مرحله نيا در
  000،1:25 تا 000،1:10 شناسي با مقياس تهيه نقشه زمين-الف
  بيني وضعيت احتمالي زون معدني در عمقشناسي و پيشهاي زمين تهيه نيمرخ-ب
  اي، كاني سنگين و ليتوژئوشيميهاي رسوبات آبراههش مطالعات ژئوشيميايي به رو-پ
 متر و عمليات ژئوفيزيكي 500×500هاي الكترومغناطيس هوايي و يا زميني در شبكه منظم  مطالعات ژئوفيزيك به روش-ت

هاي ون براي شناسايي ز000،1:1هاي غالب منطقه به مقياس  با در نظر گرفتن سنگ ميزبان و كانيSP و IPزميني با روش 
  )خبرهدر صورت صلاحديد كارشناس (سولفيدي آنتيموان 

  )ترانشه و چاهك(هاي حفاري سطحي  پياده كردن محل-ث
   حفر ترانشه و چاهك-ج
  1:200 تا 1:100ها به مقياس و چاهك) ديواره و كف(ها  برداشت ترانشه-چ
  هاي سطحي و حفريات اكتشافيبرداري از رخنمون نمونه-ح
  هانمونهشيميايي و تجزيه شناسي صنعتي كانيمطالعات  -خ
  هاي فرآوري در مقياس آزمايشگاهي انجام آزمايش-د
  

  هاداده پردازش و قيتلف - 2-4- 3
  :گيرد انجام بايد زير اقدامات مرحله اين در

  با نتايج حفريات اكتشافي ) نقشه و نيمرخ( تلفيق نتايج مطالعات سطحي -الف
  سازيهاي كانيكنندههاي اكتشافي و كنترلون تعيين محدوده زون يا ز-ب
   تخمين منبع معدني-پ
  شناسي صنعتي، تجزيه شيميايي تحليل نتايج مطالعات كاني-ت
  هاي فرآوري در مقياس آزمايشگاهي تجزيه و تحليل نتايج آزمون-ث
  تعيين مناطق داراي الويت اكتشافي-ج

   اوليهسنجي و برآورد اقتصادي انجام مطالعات فرصت-چ
  هاهاي مورد نياز به همراه برآورد هزينه اكتشاف عمومي و تعيين زيرساخت ارايه برنامه-ح
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  ييجويپ مرحله گزارش هيته - 2-5- 3
  :باشد ريز موارد شامل ديبايي جويپ مرحله گزارش
   مقدمه شامل اهداف، كارهاي انجام شده قبلي و نظاير آن -
هاي دسترسي، وضعيت آب و هوايي، توزيع و پراكندگي جمعيتي و زير جغرافيايي، راه مشخصات عمومي منطقه شامل موقعيت -
  هاي اكتشافيهاي محدودهساخت
  شناسي و تكتونيكشناسي، چينهريختشناسي، زمينشناسي عمومي شامل زمين زمين-
شناسي ، زمين) گسترش مكانيبالا وپايين، كمركمر(شناسي واحدهاي داراي پتانسيل شناسي معدني شامل زمين زمين-

 ساختماني، تعيين گسترش و پيوستگي زون معدني

   تجزيه و تحليل نتايج مطالعات ژئوشيمي و ژئوفيزيكي-
  هاي فرآوري در مقياس آزمايشگاهي  تجزيه و تحليل نتايج مطالعات كاني شناسي صنعتي، تجزيه شيميايي و آزمون-
  شناسي ذخايرهاي ساختماني و چينهكنندهسازي با در نظر گرفتن كنترلها و نحوه كاني تبيين روش اكتشافي متناسب با ويژگي-
   379 شماره " بندي ذخاير معدنيدستورالعمل رده"بر اساس نشريه ) 333( منبع در رده  برآورد-
  سنجي  مطالعات فرصت-
  گيري و پيشنهاد ادامه يا توقف عمليات اكتشافي نتيجه-
  
  گزارشي هاوستيپ - 2-6- 3
  :شود هيارايي جويپ مرحله گزارش وستيپ به ديبا ريز مدارك
    000،1:25  تا000،1:20 نقشه توپوگرافي با مقياس -
   000،1:25شناسي با مقياس  نقشه زمين-
  000،1:100 هاي ژئوشيمينقشه -
  000،1:1هاي ژئوفيزيكي به مقياس  و نيمرخهانقشه -
  هابرداريحل نمونه نقشه موقعيت حفريات سطحي و م-
  1:200 تا 1:100ها به مقياس چاهك ها وهاي برداشت ترانشه نيمرخ-
  شناسي و تجزيه شيميايي نتايج مطالعات كاني-
  انجام شده در مقياس آزمايشگاهيفرآوري هاي  نتايج آزمايش-
  .است شده هيارا 2-3 جدول در مربوطه گزارش ويي جويپ مرحله در شده انجام مطالعات ستيل چك
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  ييجويپ مرحله ستيل چك -2-3 جدول
    كنترل    اتيعمل  شرح
  تكرار  يبازنگر  دييتا    

 مدارك و اطلاعات
  ازين مورد

  )در صورت وجود (شناسي زمين000،1:25 هاي نقشه-
   000،1:100 هاي ژئوشيمي نقشه-
   توپوگرافي000،1:25  يا000،1:20 هاي نقشه-
  000،1:50 ايير ماهوارههاي هوايي و تصاو عكس-
  هاي تهيه شده در مرحله شناسايي نظير نقشه پراكندگي ذخاير و منابع نقشه بررسي-

      

 وي طراح
  يزيربرنامه

  هاي موجود از جمله گزارش مرحله شناساييآوري و مطالعه كليه گزارش جمع-
  اتژي اكتشافي بررسي نوع كانسار يا كانسارهاي محتمل در منطقه و مشخص كردن استر-

      

 مطالعات وي بررس
  يدفتر

  ها و كارهاي انجام شده قبلي مطالعه كليه گزارش-
  شناسي، ژئوشيميايي، ژئوفيزيكي و توپوگرافي هاي زمين بررسي نقشه-
  )در صورت وجود(هاي اطلاعاتي  استفاده از پايگاه داده-
  دگي كانسارهاي آنتيموانهاي موجود و پراكنهاي موضوعي بر اساس نقشه تهيه نقشه-
  )در صورت وجود( مطالعه نتايج دورسنجي -
  . شناسي تهيه شودها نقشه زمينهايي كه بايد از آن تعيين محدوده-
   تعيين محل حفريات اكتشافي-

      

 ويي صحرا اتيعمل
  يشگاهيآزما

  000،1:25 تا 000،1:10 شناسي با مقياس تهيه نقشه زمين-
  بيني وضعيت احتمالي زون معدني در عمقشناسي و پيشنهاي زمي تهيه نيمرخ-
  اي، كاني سنگين و ليتوژئوشيميهاي رسوبات آبراهه مطالعات ژئوشيميايي به روش-
 متر و عمليات 500×500هاي الكترومغناطيس هوايي و يا زميني در شبكه منظم  مطالعات ژئوفيزيك به روش-

هاي غالب منطقه به مقياس  نظر گرفتن سنگ ميزبان و كاني با درSP و IPژئوفيزيكي زميني با روش 
  )در صورت صلاحديد كارشناس خبره(هاي سولفيدي آنتيموان  براي شناسايي زون000،1:1

  )ترانشه و چاهك(هاي حفاري سطحي  پياده كردن محل-
   حفر ترانشه و چاهك-
  1:200تا  1:100ها به مقياس و چاهك) ديواره و كف(ها  برداشت ترانشه-
  هاي سطحي و حفريات اكتشافيبرداري از رخنمون نمونه-
  هاشناسي صنعتي و تجزيه شيميايي نمونه مطالعات كاني-
  هاي فرآوري در مقياس آزمايشگاهي انجام آزمايش-

      

 پردازش و قيتلف
  هاداده

  با نتايج حفريات اكتشافي ) نقشه و نيمرخ( تلفيق نتايج مطالعات سطحي -
  سازيهاي كانيكنندههاي اكتشافي و كنترليين محدوده زون يا زون تع-
   تخمين منبع معدني-
  شناسي صنعتي، تجزيه شيميايي تحليل نتايج مطالعات كاني-
  هاي فرآوري در مقياس آزمايشگاهيتحليل نتايج آزمون  تجزيه و-
  تعيين مناطق داراي الويت اكتشافي-

  برآورد اقتصادي اوليهسنجي و  انجام مطالعات فرصت-
  هاهاي مورد نياز به همراه برآورد هزينه ارايه برنامه اكتشاف عمومي و تعيين زيرساخت-
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  ييجويپ مرحله ستيل چك -2-3 جدول ادامه
    كنترل    اتيعمل  شرح
  تكرار  يبازنگر  دييتا    

  گزارش هيته

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

  هاي اكتشافيهاي محدودهپراكندگي جمعيتي و زير ساخت
  شناسي و تكتونيكشناسي، چينهريختشناسي، زمينشناسي عمومي شامل زمين زمين-
، )بالا و گسترش مكانيپايين، كمركمر(اي پتانسيل شناسي واحدهاي دارشناسي معدني شامل زمين زمين-

 شناسي ساختماني، تعيين گسترش و پيوستگي زون معدنيزمين

   تجزيه و تحليل نتايج مطالعات ژئوشيمي و ژئوفيزيكي-
هاي فرآوري در مقياس شناسي صنعتي، تجزيه شيميايي و آزمون تجزيه و تحليل نتايج مطالعات كاني-

  آزمايشگاهي 
هاي ساختماني و كنندهسازي با در نظر گرفتن كنترلها و نحوه كانيبيين روش اكتشافي متناسب با ويژگي ت-

  شناسي ذخايرچينه
   379 شماره " بندي ذخاير معدنيدستورالعمل رده"بر اساس نشريه ) 333( برآورد منبع در رده -
  سنجي  مطالعات فرصت-
  ف عمليات اكتشافيگيري و پيشنهاد ادامه يا توق نتيجه-

      

ي هاوستيپ
  گزارش

    000،1:25  تا000،1:20 نقشه توپوگرافي با مقياس -
  000،1:25شناسي با مقياس  نقشه زمين-
  000،1:100 هاي ژئوشيمي نقشه-
  000،1:1هاي ژئوفيزيكي به مقياس ها و نيمرخنقشه -
  هابرداري نقشه موقعيت حفريات سطحي و محل نمونه-
  1:200 تا 1:100ها به مقياس ها و چاهكهاي برداشت ترانشه نيمرخ-
  شناسي و تجزيه شيميايي نتايج مطالعات كاني-
 هاي فرآوري انجام شده در مقياس آزمايشگاهي نتايج آزمايش-

   

      

  
  عمومي اكتشاف مرحله -3-3

 مرحله نيا در. است كانسارحدود نييتع نظورم بهي معدني هامحدوده در كيستماتيسي هايبررسي عموم اكتشاف مرحله از هدف
 كليه و شودمي نييتع آني وستگيپ و عمق دري معدن ماده تيوضع و مشخص كانسار قيدق محدوده كيستماتيس مطالعات اساس بر

  :است نياز مورد زير شرح به مداركي و اطلاعات مرحله اين در. شودمي آوريجمع پايه طراحي براي نياز مورد اطلاعات
  000،1:25 يا 000،1:20 مقياس با توپوگرافي نقشه -
  000،1:25 مقياس با شناسيزمين نقشه -
  قبلي مرحله در شده تهيه ژئوشيميايي و ژئوفيزيكي نقشه -
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  يزيربرنامه وي طراح - 3-1- 3
  :رديگ انجام ديبا ريز اقدامات مرحله نيا در

  جوييهاي مرحله شناسايي و پيله گزارشهاي موجود از جمآوري و مطالعه كليه گزارش جمع-الف
بردن به گسترش سطحي و عمقي، پيوستگي ماده معدني سازي و تعيين استراتژي مناسب براي پي  بررسي تيپ و نحوه كاني-ب

  و هندسه كانسار
  هاي اكتشافيهاي مورد نياز براي انجام حفاريساخت تعيين زير-پ
   برآورد زمان و هزينه-ت
  
  يدفتر مطالعات وي رسبر - 3-2- 3

  :رديگ انجام ديبا ريز اقدامات مرحله نيا در
  جوييها و كارهاي انجام شده قبلي از جمله مراحل شناسايي و پي مطالعه كليه گزارش-الف
  هاي تهيه شدهشناسي و نيمرخهاي زمين بررسي نقشه-ب
  .تهيه شود 000،1:10تا  000،1:5به مقياس شناسي اكتشافي ها نقشه زمينهايي كه بايد از آن تعيين محدوده-پ
  بندي آنو زمان طراحي شبكه اكتشاف عمومي -ت
  ها تعيين محل حفريات اكتشافي و برآورد حجم آن-ث
  ها و حفريات اكتشافيهاي مورد نياز از رخنمون  تعيين تعداد نمونه-ج
  هاهاي مورد نياز از نمونه تعيين تعداد و انواع تجزيه-چ
  
  آزمايشگاهي مطالعات ويي صحرا اتيعمل - 3-3- 3

  :رديگ انجام ديبا ريز اقدامات مرحله نيا در
    000،1:10تا  000،1:5 شناسي و توپوگرافي با مقياس تهيه نقشه زمين-الف
  بيني وضعيت احتمالي زون معدني در عمقهاي اكتشافي و پيش تهيه نيمرخ-ب
 براي 1:500هاي غالب منطقه به مقياس با در نظر گرفتن سنگ ميزبان و كاني SPو IP  عمليات ژئوفيزيكي زميني با روش -پ

  هاي سولفيدي آنتيموانشناسايي زون
  )ترانشه و چاهك( پياده كردن موقعيت حفريات اكتشافي سطحي -ت
   پياده كردن موقعيت حفاري عمقي-ث
   حفر ترانشه و چاهك -ج
   و برداشت نمونه1:200 تا 1:100 به مقياس هاو چاهك) ديواره و كف(ها  برداشت ترانشه-چ
  هاها و تعيين شيب آنهاي سطحي و حفريات اكتشافي به منظور تعيين و تصحيح موقعيت حفاريتلفيق نتايج برداشت -ح
   بودنو اعماق بيشتر در صورت مثبت)  متر100 تا 30از عمق ( در چند تراز)  متر300حداقل (گيري حفاري مغزه -خ
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  مودار حفاري و برداشت نمونهتهيه ن -د
   انجام مطالعات مهندسي، ژئوتكنيك و ژئومكانيك-ذ

  
  هاداده پردازش و قيتلف - 3-4- 3

  :گيرد انجام بايد زير اقدامات مرحله اين در
  با نتايج حفريات اكتشافي ) نقشه و نيمرخ( تلفيق نتايج مطالعات سطحي  -الف
  سازيهاي كانيكنندهترلهاي معدني و كن تعيين حدود زون يا زون-ب
   تعيين شكل هندسي كانسار شامل ابعاد و پيوستگي ماده معدني-پ
 و ، كوارتزهاي مزاحم مانند كلسيت، حضور كانيوزن مخصوصعيار، (بندي ذخيره بر اساس كيفيت ماده معدني  زون-ت
  )دارهاي آهنكاني

  ييو تجزيه شيمياشناسي صنعتي نتايج مطالعات كاني تحليل -ث
   تعيين عيار حد-ج
   تخمين منبع و ذخيره معدني با بيش از يك روش-چ
   انجام مطالعات فرآوري در مقياس پايه-ح
  )در صورت لزوم( انجام مطالعات طراحي معدن در مقياس پايه -خ
  سنجيامكان انجام مطالعات پيش-د
  هاي داراي الويت اكتشافات تفصيلي محدوده يا محدوده تعيين-ذ
  بيني زمان و هزينههاي مورد نياز و پيشيه برنامه اكتشاف تفصيلي، تعيين زيرساخت ارا-ر
  اطلاعاتي بانك تهيه -ز
  
  يعموم اكتشاف مرحله گزارش هيته - 3-5- 3
  :باشد ريز موارد شامل ديباي عموم اكتشاف مرحله گزارش
  ها  مقدمه شامل اهداف، كارهاي انجام شده قبلي و نظاير آن-الف
هاي دسترسي، وضعيت آب و هوايي، توزيع و پراكندگي جمعيتي، ات عمومي منطقه شامل موقعيت جغرافيايي، راه مشخص- ب
  هاي اكتشافيهاي محدودهساختشناسي و زيرريختزمين
  تكتونيكشناسي و شناسي، چينهشناسي عمومي شامل زمين زمين-پ
شناسي ، زمين)بالا، گسترش مكانيپايين، كمركمر(تانسيل شناسي واحدهاي داراي پشناسي معدني شامل زمينزمين -ت

  ساختماني، تعيين گسترش و پيوستگي زون معدني
   تجزيه و تحليل نتايج مطالعات ژئوفيزيكي و ژئوشيميايي-ث
  شناسي صنعتي و تجزيه شيميايي تجزيه و تحليل نتايج مطالعات كاني-ج
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   تحليل نتايج فرآوري-چ
   379شماره " بندي ذخاير معدنيدستورالعمل رده "بر اساس نشريه) 222(ده  برآورد ذخيره در ر-ح
  سنجي بر اساس طراحي پايه معدنيمطالعات پيش امكان -خ
  گيري و تعيين معيارهاي ادامه يا توقف عمليات اكتشافي نتيجه-د
  
  گزارشي هاوستيپ - 3-6- 3

  :شود هيارا عمومي اكتشاف مرحله گزارش وستيپ به ديبا ريز مدارك
  1:25 ،000يا  000،1:20 نقشه توپوگرافي با مقياس -الف
   000،1:10تا  1:5 ،000شناسي با مقياس نقشه زمين-ب
  1:500هاي ژئوفيزيكي با مقياس  نقشه و نيمرخ-پ
  هابرداري نقشه موقعيت حفريات اكتشافي سطحي و محل نمونه-ت
   آرسنيك، جيوه، طلا و نقرهيموان،هاي ژئوشيميايي موضوعي براي پنج عنصر آنت نقشه-ث
  1:200 تا 1:100ها به مقياس ها و چاهكهاي برداشت ترانشه نيمرخ-ج
  شناسي و تجزيه شيميايي نتايج مطالعات كاني-چ
  هاي انجام شده در مرحله مطالعات فرآوري در مقياس پايه نتايج آزمايش-ح

  .است شده  ارايه3-3جدول  در مربوطه گزارش وي عموم اكتشاف مرحله در شده انجام مطالعات ستيلچك
  يعموم اكتشاف مرحله ستيل چك -3-3 جدول

    كنترل    اتيعمل  شرح
  تكرار  يبازنگر  دييتا    

  ازين مورد مدارك و اطلاعات
  000،1:25  يا 000،1:20 مقياس با توپوگرافي نقشه -
  000،1:25 مقياس با شناسيزمين نقشه -
  قبلي مرحله در شده تهيه وشيمياييژئ و ژئوفيزيكي نقشه -

      

  يزيربرنامه وي طراح

هاي هاي موجود از جمله گزارشآوري و مطالعه كليه گزارش جمع-
  جوييمرحله 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 

  انسارهندسه ك
  هاي اكتشافيهاي مورد نياز براي انجام حفاريساخت تعيين زير-
   برآورد زمان و هزينه-

      
  
  

  يدفتر مطالعات وي بررس

ها و كارهاي انجام شده قبلي از جمله مراحل  مطالعه كليه گزارش-
  جوييشناسايي و پي

  هاي تهيه شدهشناسي و نيمرخهاي زمين بررسي نقشه-
شناسي اكتشافي ها نقشه زمينهايي كه بايد از آنده تعيين محدو-

  .تهيه شود 000،1:10تا  000،1:5به مقياس 
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  يعموم اكتشاف مرحله ستيل چك -3-3 جدول ادامه
    كنترل    اتيعمل  شرح
  تكرار  يبازنگر  دييتا    

  يدفتر مطالعات وي بررس

  بندي آن طراحي شبكه اكتشاف عمومي و زمان-
  هايات اكتشافي و برآورد حجم آن تعيين محل حفر-
  ها و حفريات اكتشافيهاي مورد نياز از رخنمونتعيين تعداد نمونه -
  هاهاي مورد نياز از نمونه تعيين تعداد و انواع تجزيه-

      

 مطالعات و ييصحرا اتيعمل
  آزمايشگاهي

  تا000،1:5 شناسي و توپوگرافي با مقياس تهيه نقشه زمين-
000،1:10   

بيني وضعيت احتمالي زون هاي اكتشافي و پيشهيه نيمرخ ت-
  معدني در عمق

 با در نظر گرفتن SPو IP  عمليات ژئوفيزيكي زميني با روش -
 براي 1:500هاي غالب منطقه به مقياس سنگ ميزبان و كاني

  هاي سولفيدي آنتيموانشناسايي زون
  )چاهكترانشه و ( پياده كردن موقعيت حفريات اكتشافي سطحي -
   عمقيهاي پياده كردن موقعيت حفاري-
   حفر ترانشه و چاهك -
 تا 1:100ها به مقياس و چاهك) ديواره و كف(ها  برداشت ترانشه-

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

  هاها و تعيين شيب آنتعيين و تصحيح موقعيت حفاري
 تا 30از عمق (در چند تراز )  متر300حداقل (گيري مغزه حفاري -

  و اعماق بيشتر در صورت مثبت بودن)  متر100
   تهيه نمودار حفاري و برداشت نمونه-
   انجام مطالعات مهندسي، ژئوتكنيك و ژئومكانيك-

      

  هاداده پردازش و قيتلف

ات با نتايج حفري) نقشه و نيمرخ( تلفيق نتايج مطالعات سطحي  -
  اكتشافي 

هاي كنندههاي معدني و كنترل تعيين حدود زون يا زون-
  سازيكاني

   تعيين شكل هندسي كانسار شامل ابعاد و پيوستگي ماده معدني-
عيار، وزن (بندي ذخيره بر اساس كيفيت ماده معدني  زون-

هاي مزاحم مانند كلسيت، كوارتز و مخصوص، حضور كاني
  )دارهاي آهنكاني

  شناسي صنعتي و تجزيه شيميايييل نتايج مطالعات كاني تحل-
   تعيين عيار حد-
   تخمين منبع و ذخيره معدني با بيش از يك روش-
   انجام مطالعات فرآوري در مقياس پايه-
  )در صورت لزوم( انجام مطالعات طراحي معدن در مقياس پايه -
  سنجيامكان انجام مطالعات پيش- 
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  يعموم اكتشاف مرحله ستيل كچ -3-3 جدول ادامه
    كنترل    اتيعمل  شرح
  تكرار  يبازنگر  دييتا    

  هاداده پردازش و قيتلف

  ويت اكتشافات تفصيليلهاي داراي ا تعيين محدوده يا محدوده-
هاي مورد نياز و  ارايه برنامه اكتشاف تفصيلي، تعيين زيرساخت-

  بيني زمان و هزينهپيش
  اطلاعاتي بانك تهيه -

      

  گزارش هيته

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

دسترسي، وضعيت آب و هوايي، توزيع و پراكندگي جمعيتي، 
  هاي اكتشافيهاي محدودهساختشناسي و زيرريختزمين

  شناسي و تكتونيك چينهشناسي،شناسي عمومي شامل زمين زمين-
شناسي واحدهاي داراي پتانسيل شناسي معدني شامل زمين زمين-
شناسي ساختماني، ، زمين)بالا، گسترش مكانيپايين، كمركمر(

  تعيين گسترش و پيوستگي زون معدني
   تجزيه و تحليل نتايج مطالعات ژئوفيزيكي و ژئوشيميايي-
شناسي صنعتي و تجزيه  تجزيه و تحليل نتايج مطالعات كاني-

  شيميايي
   تحليل نتايج فرآوري-
دستورالعمل  "بر اساس نشريه) 222( برآورد ذخيره در رده -

   379شماره " بندي ذخاير معدنيرده
  سنجي بر اساس طراحي پايه معدني مطالعات پيش امكان-
  گيري و تعيين معيارهاي ادامه يا توقف عمليات اكتشافي نتيجه-

      

  گزارشي هاوستيپ

  000،1:25يا  000،1:20 نقشه توپوگرافي با مقياس -
  000،1:10تا  000،1:5 شناسي با مقياس نقشه زمين-
  1:500هاي ژئوفيزيكي با مقياس  نقشه و نيمرخ-
  هابرداري نقشه موقعيت حفريات اكتشافي سطحي و محل نمونه-
 آنتيموان،ژئوشيميايي موضوعي براي پنج عنصر هاي نقشه -

  آرسنيك، جيوه، طلا و نقره
 تا 1:100ها به مقياس ها و چاهكهاي برداشت ترانشه نيمرخ-

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

  مقياس پايه
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  يليتفص اكتشاف مرحله -3-4
 مرحله نيا در. است كانساري بعد سه قيدق مشخصات نييتع منظور به كيستماتيسي هايبررس يليتفص اكتشاف مرحله از هدف

 زير شرح به مداركي و اطلاعات مرحله اين در. رديگيم انجام معدن تفصيلي طراحي نياز مورد هايداده تهيهي برا لازم مطالعات هيكل
      :است نياز مورد

  يعموم اكتشاف مرحله گزارش آوريجمع -
  000،1:5 تا 000،1:2 مقياس با توپوگرافي نقشه -
  000،1:5 تا 000،1:2 مقياس با شناسيزمين نقشه -
  1:200 تا 1:100 مقياس به هاچاهك و هاترانشه برداشت نيمرخ -
  قبل مرحله در شده تهيه ژئوفيزيكي هاينقشه -
  قبلي مراحل شيميايي تجزيه و شناسيكاني مطالعات نتايج -
  پايه و آزمايشگاهي مقياس در فرآوري مطالعات نتايج -
  
  يزيربرنامه وي طراح - 4-1- 3

  :رديگ انجام ديبا ريز اقدامات مرحله نيا در
  جويي و اكتشاف عموميهاي مراحل شناسايي، پيهاي موجود از جمله گزارشآوري و مطالعه كليه گزارش جمع-الف
 بردن به و تعيين روش مناسب براي افزايش چگالي شبكه اكتشافي براي پيسازي كننده موضعي كاني بررسي عوامل كنترل-ب

  هاي قابل استخراجگسترش سه بعدي كانسار، پيوستگي ماده معدني و هندسه كانسار در بلوك
  هاي مورد نياز براي انجام حفريات اكتشافي  تعيين زير ساخت-پ
   برآورد زمان و هزينه-ت
  
  يردفت مطالعات وي بررس - 4-2- 3

  :رديگ انجام ديبا ريز اقدامات مرحله نيا در
جويي و اكتشاف عمومي و تحليل كامل ها و كارهاي انجام شده قبلي از جمله مراحل شناسايي، پي مطالعه كليه گزارش-الف

  .ها انجام گيردهايي كه بايد عمليات اكتشاف تفصيلي در آنها براي مشخص كردن بلوكآن
  هاي تهيه شدهشناسي و نيمرخنهاي زمي بررسي نقشه-ب
  .شناسي اكتشافي آن تهيه شوداي 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
  هاههاي مورد نياز از نمون تعيين تعداد و انواع تجزيه-ج
   تعيين نحوه برداشت نمونه معرف-چ
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  شناسي منطقه و برآورد حجم عملياتسازي و زمين طراحي شبكه اكتشاف تفصيلي بر اساس خصوصيات كاني-ح
  
  آزمايشگاهي مطالعات ويي صحرا اتيعمل - 4-3- 3

  :رديگ انجام ديبا ريز اقدامات مرحله نيا در
  برداري با برداشت زميني و استفاده از دوربين نقشه000،1:2 تا 000،1:1مقياس شناسي و توپوگرافي با  تهيه نقشه زمين-الف
  هاي آنتيموان در نقشهرگهموقعيت و مشخص كردن  000،1:2 تا 000،1:1شناسي منطقه با مقياس هاي زمين تهيه نقشه-ب
  هاي اكتشافي تهيه نيمرخ-پ
 براي 1:100هاي غالب منطقه به مقياس سنگ ميزبان و كاني با در نظر گرفتن SP و IP عمليات ژئوفيزيكي با روش -ت

  هاي سولفيدي آنتيموانشناسايي زون
   پياده كردن موقعيت حفريات اكتشافي سطحي تكميلي-ث
  كردن موقعيت حفريات اكتشافي عمقي  پياده-ج
  هاي تكميلي حفر ترانشه و چاهك-چ
   و برداشت نمونه1:200 تا 1:100قياس ها به مو چاهك) ديواره و كف(ها  برداشت ترانشه-ح
  هاي سطحي و حفريات اكتشافي به منظور تعيين و تصحيح موقعيت حفريات اكتشافي تكميلي تلفيق نتايج برداشت-خ
  براي دسترسي به پيكره كانسار)  متر100 تا 30(گيري در چند تراز حفاري مغزه -د
   تهيه نمودار گمانه و برداشت نمونه-ذ
ها هاي مكانيكي سنگ باطله و سنگ ميزبان به منظور مشخص كردن ويژگي، معدنيزونهاي نگاري، ويژگي درزه مطالعات-ر

  ها در محدوده كانساربندي مهندسي رفتار سنگدر مقياس آزمايشگاهي و برجا و زون
يط هيدروديناميكي و تخمين ها، شراهاي آبخوانشناسي نظير بررسي سطح ايستابي، ويژگيآبشناسي و زمين مطالعات آب-ز

  حجم آب ورودي به محدوده معدن
نتايج . شودهاي تجزيه اختصاصي با صحت و دقت بالا استفاده ميدر اين روش از روش(ها شناسي و تجزيه نمونه مطالعات كاني-

  .) درصد تعيين كرد1/0بايد به نحوي باشد كه عيار حد و متوسط را بتوان با دقت 
هاي غالب منطقه به مقياس  با در نظر گرفتن سنگ ميزبان و كانيSP و IPالعات عمليات ژئوفيزيكي با روش  تهيه نقشه مط-

  هاي سولفيدي آنتيموان براي شناسايي زون1:100
 ,Sb,Bi, Zn, Pb, As, Ag, Auاج شده براي عناصرهاي حفاري استخر نمونه سنگي از مغزه100 تجزيه شيميايي حداقل -

Hg, Cdش  به روICP-MS يا ICP-OES و يا   ASS  

  هاي فرآوري در مقياس پيشاهنگ انجام آزمايش-
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  هاداده پردازش و قيتلف - 4-4- 3
  با نتايج حفريات اكتشافي) نقشه و نيمرخ(تلفيق نتايج مطالعات سطحي  -الف
   تعيين حدود دقيق كانسار-ب
  ني تعيين شكل هندسي كانسار شامل ابعاد و پيوستگي ماده معد-پ
هاي مزاحم مانند اكسيدها و ، حضور كانيوزن مخصوصعيار، (اساس كيفيت ماده معدني  بندي ذخيره بر زون-ت

  )هيدروكسيدهاي آهن، كلسيت و كوارتز
   و تجزيه شيمياييشناسي صنعتي نتايج مطالعات كاني تحليل-ث
   تعيين عيار حد-ج
  بنديزي هندسي پيكره كانسار و بلوك تخمين ذخيره معدني به كمك بيش از يك روش و مدلسا-چ
   و نتايج مطالعات فرآوريوزن مخصوص ارزيابي ذخيره با در نظر گرفتن عيار، -ح
  )در صورت لزوم( انجام مطالعات طراحي معدن در مقياس پايه -خ
  سنجيامكان انجام مطالعات -د
  شناسيزمين تحليل نتايج حاصل از مطالعات آب-ذ
  379 شماره " بندي ذخاير معدنيدستورالعمل رده"ر اساس نشريه بندي ذخيره ب رده-ر
اين مطالعات شامل تعيين عناصر و تركيبات مضر احتمالي كانسار، تجزيه شيميايي عناصر مضر و (محيطي  مطالعات زيست-ز

  .)اي پيشگيري از آن استهع آلودگي و راهبتعيين ميزان آلودگي منابع آب شرب در محدوده عمليات معدني به همراه تعيين منا
  GISهاي اطلاعاتي در سيستم ها در بانك اطلاعات و تلفيق دادهبندي، كدگذاري و ثبت دادهتنظيم اطلاعات، دسته  -س
  اطلاعاتي بانك تهيه -ش
 
  يليتفص اكتشاف مرحله گزارش هيته - 4-5- 3
  :باشد زير موارد شامل بايد تفصيلي اكتشاف مرحله گزارش

  چكيده -الف
  .باشد نهايي گيرينتيجه تا شده انجام هايبررسي كليه از ايخلاصه شامل بايد يدهچك
  هافهرست -ب

  مطالب فهرست -
  هاشكل فهرست -
  هاجدول فهرست -

  مقدمه -پ
  عمومي اكتشاف و جوييپي شناسايي، مراحل در شده انجام عمليات خلاصه -ت
  منطقه كلي اطلاعات -ث
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  جغرافيايي موقعيت -
  هوايي و آب توضعي -
  هاراه وضعيت -
  وضعيت اجتماعي -

  شناسي محدوده معدني زمين-ج
  ايشناسي ناحيه زمين-
  شناسيشناسي و سنگشامل چينه) محدوده نقشه(شناسي دقيق محدوده معدني  زمين-
  هاها و عملكرد آنشيب و لغزش هر يك از گسلامتداد، نوع،-
  ساخت محدوده معدني زمين-
  ي دگرسان-
  )سازيهاي كانينوع و كنترل كننده(سازي  كاني-

   عمليات اكتشافي-چ
  )شناسيتوپوگرافي و زمين(برداري  عمليات نقشه-
  هاي دسترسيسازي و ايجاد راه جاده-
  هاي ژئوفيزيكينتايج برداشت -
  هاي اكتشافيها و گمانه طراحي شبكه حفريات شامل ترانشه-
  برداريها و نمونهها، گمانههشناسي ترانش برداشت زمين-
  شناسي، دگرساني و نظاير آن تفسير نتايج تجزيه شيميايي، كاني-
  ها درزه نگاري و مطالعات مكانيك سنگ بر روي مغزه-
  )در صورت نياز(نگاري  چاه پيمايي و چاه-
   تعيين وزن مخصوص و عيار-

   برآورد ذخيره-ح
  بنديسازي پيكره كانسار و بلوك مدل-
   عيار- تعيين عيار حد و عيار بهينه و منحني تناژ-
  آمارهاي كلاسيك و زمين تخمن ذخيره به روش-

  شناسي زمين مطالعات آب شناسي و آب-خ
  شناسيزمينها و شرايط آبهاي ورودي آبخوان بررسي سطح ايستابي، آب-
  )هاي تحت فشارارستي و آبخوانهاي كها، پديدهنظير قابليت تراوايي، گسل(ها هاي آبخوان ويژگي-
  ) شرب-صنعتي( كيفيت منابع آب -
   تخمين حجم آب ورودي به محدوده معدن در مراحل مختلف معدنكاري-

  شناسي مهندسي و ژئوتكنيك نتايج مطالعات زمين-د
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  ) و نظاير آنبافت ،وزن مخصوص، اندازه( باطله و سنگ ميزبان -هاي فيزيكي ماده معدني ويژگي-
  ها در مقياس آزمايشگاهي و برجا از قبيل مقاومت و تغيير شكل پذيريهاي مكانيكي سنگژگي وي-
  ها در محدوده كانسار زون بندي مهندسي رفتار سنگ-

  هاي مورد نياز براي طراحي استخراج و ارايه خلاصه نتايج طراحي پايه در صورت لزوم تكميل و ارايه كليه داده-ذ
  آرايي در مقياس پيشاهنگ  نتايج مطالعات كانه-ر
  سنجي  ارايه خلاصه نتايج مطالعات امكان-ز
   اجتماعي، سياسي و اقتصاديهاي فرهنگي، نتايج مطالعات زيرساخت-ژ

  محيطي نتايج مطالعات زيست-س
   تعيين عناصر و تركيبات مضر احتمالي كانسار-
   تجزيه شيميايي و مطالعات تعيين آلودگي در محدوده اكتشافي-
  هاي پيشگيري از آن تعيين منابع آلودگي و راه-
  گيري و پيشنهادات نتيجه-ش

  هاي انجام شده، تعبير و تفسير نتايج تلفيق كليه بررسي-
  گيري نهايي نتيجه-
  برداري از كانسار پيشنهادات براي تجهيز و بهره-
  منابع فهرست -ص
  ها پيوست-ض

شناسي و نگاري، مطالعات فرآوري، زمينشناسي، كانه مطالعات پتروگرافي، كانيها، ليست نتايج تجزيه شيميايي نمونه-
  ژئوتكنيك

  هاي حفاريها و لاگنيمرخها،  نقشه-
  شناسيزمينشناسي و آب آب نقشه-
  ها جدول-
  
  هاي گزارش پيوست- 4-6- 3
  000،1:1 يا 000،1:2 نقشه توپوگرافي با مقياس -
  000،1:1 تا 000،1:2 سمقيا با شناسيزمين نقشه -
  1:100 مقياس به ژئوفيزيكي هاينيمرخ و هانقشه -
  هابردارينمونه محل و سطحي حفريات موقعيت نقشه -
  1:200 يا 1:100 مقياس به هاچاهك و ترانشه برداشت هاينيمرخ -
    حفاري هايلاگ -
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  شيميايي تجزيه و شناسيكاني مطالعات نتايج -
  پيشاهنگ مقياس در فرآوري مطالعات مرحله در شده نجاما هايآزمايش نتايج -

  يليتفص اكتشاف مرحله ستيل چك -4-3 جدول
    كنترل    اتيعمل  شرح
  تكرار  يبازنگر  دييتا    

 مدارك و اطلاعات
  ازين مورد

  عمومي اكتشاف مرحله گزارش آوريجمع -
  000،1:5 تا 000،1:2 مقياس با توپوگرافي نقشه -
  000،1:5 تا 000،1:2 مقياس با شناسيزمين نقشه -
  1:200 تا 1:100 مقياس به هاچاهك و هاترانشه برداشت نيمرخ -
  قبل مرحله در شده تهيه ژئوفيزيكي هاينقشه -
  قبلي مراحل شيميايي تجزيه و شناسيكاني مطالعات نتايج -
 آزمايشگاهي مقياس در فرآوري مطالعات مرحله در شده انجام هايآزمايش نتايج -
  پايه يا

      
  
  

 وي طراح
  يزيربرنامه

هاي مراحل هاي موجود از جمله گزارشآوري و مطالعه كليه گزارش جمع-
  جويي و اكتشاف عموميشناسايي، پي

سازي و تعيين روش مناسب براي كننده موضعي كاني بررسي عوامل كنترل-
سار، بردن به گسترش سه بعدي كانافزايش چگالي شبكه اكتشافي براي پي

  هاي قابل استخراجپيوستگي ماده معدني و هندسه كانسار در بلوك
  هاي مورد نياز براي انجام حفريات اكتشافي  تعيين زير ساخت-
   برآورد زمان و هزينه-

      

 مطالعات وي بررس
  يدفتر

ها و كارهاي انجام شده قبلي از جمله مراحل شناسايي،  مطالعه كليه گزارش-
هايي ها براي مشخص كردن بلوك عمومي و تحليل كامل آنجويي و اكتشافپي

  .ها انجام گيردكه بايد عمليات اكتشاف تفصيلي در مورد آن
  هاي تهيه شدهشناسي و نيمرخهاي زمين  بررسي نقشه-
  .شناسي اكتشافي آن تهيه شوداي كه بايد نقشه زمين تعيين محدوده-
  هاجم آن تعيين محل حفريات اكتشافي و برآورد ح-
  ها و حفريات اكتشافي هاي مورد نياز از رخنمون تعيين تعداد نمونه-
  هاهاي مورد نياز از نمونه تعيين تعداد و انواع تجزيه-
   تعيين نحوه برداشت نمونه معرف-
شناسي سازي و زمين طراحي شبكه اكتشاف تفصيلي بر اساس خصوصيات كاني-

  منطقه و برآورد حجم عمليات

      

 ويي صحرا اتيملع
 مطالعات

  آزمايشگاهي

 با برداشت 000،1:2 تا 000،1:1شناسي و توپوگرافي با مقياس  تهيه نقشه زمين-
  برداريزميني و استفاده از دوربين نقشه

و مشخص  000،1:2 تا 000،1:1شناسي منطقه با مقياس هاي زمين تهيه نقشه-
  هاي آنتيموان در نقشهكردن موقعيت رگه

  هاي اكتشافي نيمرخ تهيه-
  با در نظر گرفتن سنگ ميزبان و SP و IP عمليات ژئوفيزيكي با روش -

هاي سولفيدي  براي شناسايي زون1:100هاي غالب منطقه به مقياس كاني
  آنتيموان
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  يليتفص اكتشاف مرحله ستيل چك -4-3 جدول ادامه
    كنترل    اتيعمل  شرح
  تكرار  يبازنگر  دييتا    

 ويي راصح اتيعمل
 مطالعات

  آزمايشگاهي

   پياده كردن موقعيت حفريات اكتشافي سطحي تكميلي-
  كردن موقعيت حفريات اكتشافي عمقي پياده-
  هاي تكميلي حفر ترانشه و چاهك-
 و 1:200 تا 1:100ها به مقياس و چاهك) ديواره و كف(ها  برداشت ترانشه-

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

  موقعيت حفريات اكتشافي تكميلي
  براي دسترسي به پيكره كانسار)  متر100 تا 30(گيري در چند تراز  حفاري مغزه-
   تهيه نمودار گمانه و برداشت نمونه-
هاي زون معدني، باطله و سنگ ميزبان به منظور نگاري، ويژگي مطالعات درزه-

ها در مقياس آزمايشگاهي و برجا و هاي مكانيكي سنگدن ويژگيمشخص كر
  ها در محدوده كانساربندي مهندسي رفتار سنگزون

هاي شناسي نظير بررسي سطح ايستابي، ويژگيآبشناسي و زمين مطالعات آب-
  ها، شرايط هيدروديناميكي و تخمين حجم آب ورودي به محدوده معدنآبخوان

هاي تجزيه در اين روش از روش(ها اسي و تجزيه نمونهشن مطالعات كاني-
نتايج بايد به نحوي باشد كه عيار . شوداختصاصي با صحت و دقت بالا استفاده مي

  .) درصد تعيين كرد1/0حد و متوسط را بتوان با دقت 
 با در نظر گرفتن SP و IP تهيه نقشه مطالعات عمليات ژئوفيزيكي با روش -

هاي  براي شناسايي زون1:100هاي غالب منطقه به مقياس يسنگ ميزبان و كان
  سولفيدي آنتيموان

هاي حفاري استخراج شده  نمونه سنگي از مغزه100 تجزيه شيميايي حداقل -
-ICP به روش Sb, Bi, Zn, Pb, As, Ag, Au, Hg, Cdبراي عناصر 

MS  ياICP-OESو يا  ASS 

  هنگهاي فرآوري در مقياس پيشا انجام آزمايش-

      
  
  

 پردازش و تلفيق
  هاداده

  با نتايج حفريات اكتشافي) نقشه و نيمرخ(تلفيق نتايج مطالعات سطحي  -
   تعيين حدود دقيق كانسار-
   تعيين شكل هندسي كانسار شامل ابعاد و پيوستگي ماده معدني-
عيار، وزن مخصوص، حضور (بندي ذخيره بر اساس كيفيت ماده معدني  زون-

  )زاحم مانند اكسيدها و هيدروكسيدهاي آهن، كلسيت و كوارتزهاي مكاني
  شناسي صنعتي و تجزيه شيميايي تحليل نتايج مطالعات كاني-
   تعيين عيار حد-
 تخمين ذخيره معدني به كمك بيش از يك روش و مدلسازي هندسي پيكره -

  بنديكانسار و بلوك
  و نتايج مطالعات فرآوري ارزيابي ذخيره با در نظر گرفتن عيار، وزن مخصوص -
  )در صورت لزوم( انجام مطالعات طراحي معدن در مقياس پايه -
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  يليتفص اكتشاف مرحله ستيل چك -4-3 جدول ادامه
    كنترل    اتيعمل  شرح
  تكرار  يبازنگر  دييتا    

 پردازش و تلفيق
  هاداده

  سنجيامكان انجام مطالعات -
  شناسيمينز تحليل نتايج حاصل از مطالعات آب-
 شماره " بندي ذخاير معدنيدستورالعمل رده"بندي ذخيره بر اساس نشريه  رده-

379  
اين مطالعات شامل تعيين عناصر و تركيبات مضر (محيطي  مطالعات زيست-

احتمالي كانسار، تجزيه شيميايي عناصر مضر و تعيين ميزان آلودگي منابع آب 
هاي پيشگيري ع آلودگي و راهب تعيين مناشرب در محدوده عمليات معدني به همراه

  .)از آن است
ها در بانك اطلاعات و تلفيق بندي، كدگذاري و ثبت داده  تنظيم اطلاعات، دسته-

  GISهاي اطلاعاتي در سيستم داده
  اطلاعاتي بانك تهيه -

      
  
  

  گزارش هيته

  چكيده -
  هافهرست -
  مقدمه -
  عمومي اكتشاف و جوييپي ناسايي،ش مراحل در شده انجام عمليات خلاصه -
  منطقه كلي اطلاعات -
  شناسي محدوده معدني زمين-
   عمليات اكتشافي-
   برآورد ذخيره-
  شناسي زمينشناسي و آب مطالعات آب-
  شناسي مهندسي و ژئوتكنيك نتايج مطالعات زمين-
 خلاصه هاي مورد نياز براي طراحي استخراج و ارايه تكميل و ارايه كليه داده-

  نتايج طراحي پايه در صورت لزوم
  آرايي در مقياس پيشاهنگ  نتايج مطالعات كانه-
  سنجي  ارايه خلاصه نتايج مطالعات امكان-
  اجتماعي، سياسي و اقتصاديهاي فرهنگي، نتايج مطالعات زيرساخت-
  محيطي نتايج مطالعات زيست-
  گيري و پيشنهادات نتيجه-
  منابع فهرست -

      

  گزارش هايستپيو

  000،1:1 يا 000،1:2 نقشه توپوگرافي با مقياس -
  000،1:1 تا 000،1:2 مقياس با شناسيزمين نقشه -
  1:100 مقياس به ژئوفيزيكي هاينيمرخ و هانقشه -
  هابردارينمونه محل و سطحي حفريات موقعيت نقشه -
  1:200 يا 1:100 مقياس به هاچاهك و ترانشه برداشت هاينيمرخ -
    حفاري هايلاگ -
  شيميايي تجزيه و شناسيكاني مطالعات نتايج -
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  يليتفص اكتشاف مرحله ستيل چك -4-3 جدول ادامه
    كنترل    اتيعمل  شرح

  تكرار  يبازنگر  دييتا    

        پيشاهنگ مقياس در فرآوري مطالعات مرحله در شده انجام هايآزمايش نتايج -  گزارش هايپيوست
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  چهارمفصل 
  

  

 عمليات چهارگانه مراحل دستورالعمل
  آنتيموان اكتشاف
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   آشنايي- 4-1

شناسي،  زمين توان به صورت عمده به شش گروه ژئومتيكس،هاي مورد استفاده در عمليات اكتشافي را ميمعيارها و روش
  در اين نشريه به منظور ايجاد رويه يكسان،. شناسي تقسيم كردكاني -)يعيارسنج( حفاري، تجزيه شيميايي   ژئوشيمي، ژئوفيزيك،

ها و معيارها كاربرد ندارند به در مراحلي كه يكي از اين روش. ها به صورت جداگانه ارايه شده استمراحل انجام هر يك از اين روش
  .است ادامه ارايه شدهاين شش معيار و روش به تفكيك مراحل در . صورت علامت ضربدر مشخص شده است

  العمل اكتشاف آنتيموان در مرحله شناسايي  دستور-4-2

اساس اطلاعات پايـه     يابي و تعيين مناطق اميد بخش بر      ي اكتشافي در يك ناحيه براي آثار      هدف از مرحله شناسايي بررسي عموم     
ت انجـام گرفتـه در ايـن مرحلـه عمـدتا بـه       مطالعا. جويي است مرحله پي مطالعاتموجود و مشخص كردن نواحي مستعد براي انجام   

گانه اين مرحله به شـرح      هاي شش  معيارها و روش   .گيردصورت دفتري است و تنها بازديدهاي صحرايي براي كنترل زميني انجام مي           
  : زير است

  مرحله شناسايي
 ژئوفيزيك زمين شناسي ژئومتيكس

ــس-1 ــوايي و  عك ــاي ه ــاهواره  ه ــصاوير م اي ت
000،1:50  

با اسـتفاده   دور سنجي   هاي  تفاده از تكنيك   اس -2
 براي شناسايي طيف وسيعي ETM+7از سنجنده  

  هااز كاني

شناسي منطقه با مقيـاس     هاي زمين  تهيه نقشه  -3
سـازي و    و مشخص كردن عوارض كـاني      000،1:50

  هاي مرتبط با ذخيره در نقشهدگرساني

ــشه-1 ــاي نقـــــ   000،1:100 و 000،1:250هـــــ
  شناسيزمين

   توپوگرافي000،1:50و  000،1:250هاي شه نق-2

هاي اصـلي   برداشت شيب، امتداد و روند گسل      -3
ها و رسم ديـاگرام گـل       بندي گسل و فرعي، دسته  

  سرخي 

 سازي هاي مرتبط با كاني شناسايي گسل-4
 ها در نقشهاي و بارز كردن اين دسته از گسلرگه

  شناسيزمين

  دهاي سنگيشناسي از واح تهيه نيمرخ زمين-5
هاي سازي و نمايش شيب و امتداد رگهميزبان كاني

  آنتيموان در آن
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 مرحله شناسايي
تجزيه شيميايي و كاني  حفاري ژئوشيمي

 شناسي
ــشه-1 ــاي ژئوشــيمي  نق  در صــورت 000،1:100ه

  اي انجام مطالعات رسوبات آبراهه

  000،1:100هاي موجود در نقشه  كنترل آنومالي-2

ها هاي معدني برداشت شده از رگه     يه نمونه  تجز -3
 ,Hg, Sb (سازي براي عناصر و سنگ ميزبان كاني

As, Ag, Au( به روش ICP‐MSيا  ICP‐OESو  
   AAS يا

ــاده-1  ــت، آم ــازي و  برداش س
 نمونه سنگي   40 تا   20تجزيه  

به روش خرده سـنگي عمـود       
  متر 30بر امتداد رگه با فاصله 

ــاده-2 ــت، آم ــاز برداش ي و س
ــه  ــوبات  20تجزي ــه رس  نمون

  اي آبراهه

  جويي  دستورالعمل اكتشاف آنتيموان در مرحله پي-3- 4

در ايـن مرحلـه   . هاي معدني استهاي سيستماتيك در مناطق اميدبخش به منظور تعيين محدوده       جويي بررسي هدف از مرحله پي   
ليات صحرايي و انجام حفريات سطحي و كـم عمـق اسـتفاده             شناسي به همراه عم   مطالعات به صورت سيستماتيك از معيارهاي زمين      

  :گانه اين مرحله به شرح زير استهاي شش معيارها و روش.شودمي

  جوييمرحله پي
شناسيزمين  ژئومتيكس  ژئوفيزيك 

  000،1:20اي هاي هوايي و تصاوير ماهواره عكس-1

  هاي دورسنجي  استفاده از تكنيك-2

 با  اسـتفاده     ASTERاي  هواره استفاده از تصاوير ما    -3
 متـر بـراي     30 با قـدرت تفكيـك       SWIRاز باندهاي   

  سازيهاي دگرساني مرتبط با كانيشناسايي زون

 با استفاده از ASTERاي  استفاده از تصاوير ماهواره-4
  هاي سيليسي براي شناسايي زونTIRباندهاي 

تـا   000،1:25شناسـي بـا مقيـاس     تهيه نقشه زمين   -1
000،1:10  

   توپوگرافي000،1:10 و 000،1:25هاي  نقشه-2

 نمونه 200  برداشت، آماده سازي و تجزيه حداقل-3
سنگي به روش خرده سنگي و كانالي عمود بر امتداد 

 ,Hg, Sb( متر و تجزيه عناصر 15 تا 10رگه با فاصله 

As, Ag, Au ( به روشICP‐MS يا ICP‐OESو  
   AAS يا

 نمونـــه مقطـــع 40  برداشـــت، تهيـــه و مطالعـــه-4
  هاي معدني از رگهميكروسكوپي

   عيارسنجي و تخمين ذخيره معدني-5

هاي الكترومغناطيس هوايي يـا زمينـي در         برداشت -1
   متر 500×500شبكه منظم 

 بـا در    SP و IP عمليات ژئوفيزيكي زميني بـا روش        -2
هاي غالب منطقه بـه     نظر گرفتن سنگ ميزبان و كاني     

هــاي ســولفيدي ســايي زونبــراي شنا000،1:1مقيــاس
  )در صورت صلاحديد كارشناس خبره(آنتيموان 
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  جوييمرحله پي
  شناسيتجزيه شيميايي و كاني  حفاري  ژئوشيمي

هــاي شناســايي منــاطق اميــدبخش در نقــشه -1
اي و  رســـوبات آبراهـــه000،1:100ژئوشـــيميايي 

  سازيمشخص كردن محدوده منشا كاني

ــنگين   -2 ــاني س ــه ك ــت نمون ــوبات  برداش  از رس
هـاي ژئوشـيميايي    اي منطقه به همراه نمونه    ههآبرا

  شناسيمنطبق با مقياس نقشه زمين

  

 حفر ترانـشه و چاهـك بـه روش دسـتي و يـا               -1
  استفاده از كمپرسور

ها به  و چاهك ) ديواره و كف  (ها   برداشت ترانشه  -2
   1:200مقياس 

 مشخص كردن نقاط حفاري با استفاده از -3
ماتي ژئوفيزيك و نيز با توجه به نقشه مطالعات مقد

هاي مرتبط شناسي ساختماني و موقعيت گسلزمين
  سازيبا كاني

ها شناسي و تجزيه شيميايي نمونه مطالعات كاني-1
  هاي مناسب با روش

 نمونـه بـه روش      15  برداشت، تهيـه و مطالعـه         -2
هاي معـدني و محـدوده      ميكروسكوپي نوري از رگه   

  ها ناسايي دقيق كانياطراف آن براي ش

 انجام آزمايش كريستال شـيمي بـر روي ذرات           -3
سازي در صورت پيريت و آرسنوپيريت همراه با كاني

  وجود براي شناسايي و رديابي احتمالي طلا

هاي فرآوري در مقياس انجام آزمون -4
  آزمايشگاهي

   دستورالعمل اكتشاف آنتيموان در مرحله اكتشاف عمومي-4- 4

در ايـن  .  كانـسار اسـت  عدني به منظـور تعيـين حـدود   هاي مهاي سيستماتيك در محدودههدف از مرحله اكتشاف عمومي بررسي  
مطالعات به صورت سيستماتيك محدوده دقيق كانسار مشخص خواهـد شـد و وضـعيت مـاده معـدني در عمـق و وضـعيت                         از  مرحله  

  : انه اين مرحله به شرح زير استگهاي شش معيارها و روش.پيوستگي آن بايد تعيين شود

 مرحله اكتشاف عمومي
شناسيزمين ژئومتيكس  ژئوفيزيك 

   هارقومي كردن نقشه -1

 GISها به كمك  تلفيق داده-2

ــاس  -1 ــا مقي ــوگرافي ب ــشه توپ ــا 000،1:5 نق  ي
000،1:2  

 تـا   000،1:5شناسـي بـا مقيـاس        نقشه زمين  -2
000،1:2  

قـه معـدني    شناسـي از منط   تهيه نيمرخ زمين   -3
 و پيـاده كـردن   000،1:1مورد مطالعه به مقياس     

هاي گرفته شده در حفاري بـر روي        موقعيت رگه 
   نقشه

هاي الكترومغناطيس و مغناطيس هوايي يـا زمينـي          برداشت -1
در صـورت عـدم انجـام در        ( متر   500×500در يك شبكه منظم     

  )مرحله قبل

ر نظر گرفتن  با دSPو IP عمليات ژئوفيزيكي زميني با روش -2
 بـراي  1:500هاي غالب منطقه به مقيـاس   سنگ ميزبان و كاني   

  هاي سولفيدي آنتيموانشناسايي زون

 

 

 

 مرحله اكتشاف عمومي
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 مرحله اكتشاف عمومي
شناسيتجزيه شيميايي و كاني حفاري ژئوشيمي  

 5هاي موضوعي ژئوشيميايي حداقل  براي  نقشه-1
 با مقياس Sb, Au, Ag, As, Hgعنصر شامل 

برداري ژئوشيميايي به روش  بر اساس نمونه000،1:2
 متر براي هر 1هاي حفاري با طول نصف مغزه از مغزه

 به )Hg, Sb, As, Ag, Au(نمونه و تجزيه عناصر 
  AAS و يا ICP‐OES يا ICP‐MSروش 

 

هاي حفاري عمقي بر روي  پياده كردن محل-1
 حل شناسي با در نظر گرفتن منقشه زمين

  سازيكاني

 حفر ترانشه و چاهك به روش دستي و يا -2
  رگه معدنيامتداد استفاده از كمپرسور عمود بر 

ها و چاهك) ديواره و كف(ها  برداشت ترانشه-3
   و برداشت نمونه1:100 يا 1:200به مقياس 

 متر براي هر 300گيري حداقل  حفاري مغزه-4
 متر و 100 تا 30 از عمق ترازبنديرگه به همراه 

  اعماق بيشتر در صورت مثبت بودن

   تهيه لاگ حفاري و برداشت نمونه-5

نتايج بايد به نحوي (شناسي و تجزيه نمونه ها  مطالعات كاني-1
 درصد تعيين 1/0باشد كه عيار حد و متوسط را بتوان با دقت 

  ).كرد

هاي حفاري  نمونه سنگي از مغزه100تجزيه شيمايي حداقل  -2
 به Sb, Au, Ag, As, Pb, Zn, Bi, Cd, Hg ربراي عناص

  AAS  يا وICP‐OES يا ICP‐MSروش 

انجام آزمايش كريستال شيمي بر روي ذرات پيريت و  -3
  سازي براي رديابي احتمالي طلاآرسنوپيريت همراه با كاني

آزمايش استحصال طلا بر  (پايههاي فرآوري در مقياس آزمايش -4
  ) نمونه3روي حداقل 

   دستور العمل اكتشاف آنتيموان در مرحله اكتشاف تفصيلي-5- 4

در ايـن مرحلـه   . بعدي كانسار استهاي سيستماتيك به منظور تعيين مشخصات دقيق سههدف از مرحله اكتشاف تفصيلي بررسي 
گانه اين مرحلـه    ششهاي   معيارها و روش   .شودميكليه مطالعات لازم براي تعيين مشخصات كانسار قبل از طراحي استخراجي انجام             

  :به شرح زير است

 مرحله اكتشاف تفصيلي
شناسيزمين ژئومتيكس  ژئوفيزيك 

  ها به صورت رقومي تهيه نقشه-1

  GISبندي نتايج به كمك  تلفيق و جمع-2

  

ــشه -1 ــاس  نقـ ــا مقيـ ــوگرافي بـ ــا000،1:1 توپـ   يـ
000،1:2  

  تــا000،1:1شناســي بــا مقيــاس    نقــشه زمــين -2
 000،1:2  

ــه  برداشـــت-3 ــه و مطالعـ ــع 40، تهيـ ــه مقطـ  نمونـ
  هاي معدني از رگهميكروسكوپي

هاي سـنگي بـه     سازي و تجزيه نمونه    برداشت، آماده  -4
روش خرده سنگي و كانالي عمود بر امتداد رگه با فاصله     

بـه  ) Hg, Sb, As, Ag, Au( متر و تجزيه عناصـر  5
  AAS  يا وICP‐OES يا ICP‐MSروش 

 و IPي بـا روش      ژئوفيزيكي زمين  اتمليع -1
SP    ــان و ــنگ ميزب ــرفتن س ــر گ ــا در نظ   ب
 براي 1:100هاي غالب منطقه به مقياس كاني

  هاي سولفيدي آنتيموانشناسايي زون

مغناطيس و مغناطيس   هاي الكترو  برداشت -2
   متـر  100×100زميني در يك شـبكه مـنظم        

  )در صورت صلاحديد كارشناس خبره(
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 مرحله اكتشاف تفصيلي
فاريح ژئوشيمي  تجزيه شيميايي و كاني شناسي 

 5هاي موضوعي ژئوشيميايي حداقل براي  نقشه-1
 با مقياس Sb, Au, Ag, As, Hgعنصر شامل 

اي حفاري و اطلاعات هبا استفاده از داده 000،1:1
برداري ژئوشيميايي به اساس نمونه  برنمودار حفاري

 متر 1هاي حفاري با طول روش نصف مغزه از مغزه
 ,Hg, Sb, As(ي هر نمونه و تجزيه عناصر برا

Ag, Au ( به روشICP‐MS يا ICP‐OESيا و  
AAS  

 

ها بـه   و چاهك ) ديواره و كف  (ها   برداشت ترانشه  -1
   و برداشت نمونه1:100 يا 1:200مقياس 

اي در يك شبكه منظم با فاصله ي نوع مغزهرا حف-2
و در براي هر رگه ) بسته به تغيير عيار( متر 25 تا   10

 متر  100 تا   30 از عمق    ترازبنديهر محل به همراه     
  و اعماق بيشتر در صورت مثبت بودن

ها با  از مغزه   حفاري و برداشت نمونه    نمودار تهيه   -3
  )بسته به تغيير عيار( متر 1فاصله منظم 

هـا  شناسي و تجزيـه نمونـه      مطالعات كاني  -1
نتايج بايد به نحـوي باشـد كـه عيـار حـد و              (

 درصـد تعيـين     1/0 بتوان بـا دقـت       متوسط را 
  ).كرد

 نمونه سنگي   200ايي حداقل   ي تجزيه شيم  -2
هــاي حفــاري اســتخراج شــده بــراي از مغــزه
 ,Sb, Au, Ag, As, Pb, Zn, Bi عناصر

Cd, Hg به روش ICP‐MS يا ICP‐OES 
  AAS  ياو

هـاي فـرآوري در مقيـاس        انجام آزمـايش   -3
   پيشاهنگ
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  پنجمفصل 
  

  

و  اكتشافيخدمات نمايروند                 
گيري معيارهاي تصميم
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   مراحل و خدمات اكتشافيروندنماي -5-1

 شده  ارايه4-5 تا 1-5هاي  در مراحل مختلف اكتشاف طي شكلها و خروجي   با در نظر گرفتن روشآنتيموان اكتشاف نمايروند
  . است

  
  در مرحله شناسايي آنتيموان  اكتشافنمايروند –1-5شكل 

شناساييمرحله

ها روش  

بررسي كارهاي انجام شده قبلي آوري و جمع -  
شناسي، ژئوشيميايي و ژئوفيزيكي  هاي زمين آوري و بررسي نقشه  جمع-

اي ناحيه  
)در صورت وجود(ها   استفاده از پايگاه داده-  
هاي موضوعي  تهيه نقشه-  
  سنجش از راه دور-
ي بررسي تيپ كانسارهاي محتمل و مدلسازي اكتشاف-  
  شناسايي زميني-

خروجي مرحله

با مقياس) آنتيموان( موضوعي هاي نقشه -  
 000 ،1:100    

   000،1:5 با مقياس  كروكي مسيرهاي پيمايش-
 

گيري تصميم  ادامه عمليات   توقف عمليات
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  جويي در مرحله پي آنتيموان  اكتشافروندنماي –2-5شكل 

جوييمرحله پي

ها روش  

شناسي مطالعات زمين -  
ژئوشيميايياي و ليتوبراهه مطالعات ژئوشيمي آ-  
هاي پايه  شناسي به كمك نقشه  تهيه نقشه زمين-  
 IP‐SP مطالعات ژئوفيزيكي با روش -
  حفر ترانشه و چاهك-
)اي و شياري كلوخه(برداري   نمونه-  
  يا ICP-MS ايكس  نس اشعهافلورسروش شيمي تر، ( تجزيه شيميايي -

ICP-OES(  
اش اشعه ايكس، پرپي نوري، وميكروسك(شناسي صنعتي   مطالعات كاني-

  )مخصوصريزكاو الكتروني و وزن 
 )ثقلي و فلوتاسيون(هاي فرآوري   روش-

گيري تصميم  ادامه عمليات   توقف عمليات

خروجي مرحله

 

   1:25،000اسي با مقياس شن نقشه زمين -

شناسي هاي زمين نيمرخ -  
)1:200 تا1:100( برداشت حفريات اكتشافي -  
  تخمين منبع-
فرآوري در مقياس آزمايشگاهي  گزارش-  
سنجي  گزارش  فرصت-  
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  آنتيموانعمومي  اكتشاف نماي مرحلهروند -3-5شكل 

 

مرحله اكتشاف عمومي

ها روش  

شناسي العات زمينمط -  
شناسي به روش برداشت زميني  تهيه نقشه زمين-  
ها  برداشت نيمرخ-  
  IP-SPمطالعات ژئوفيزيكي با روش  -
  حفر ترانشه و چاهك-
) يا پودريگيريمغزه( حفاري مكانيزه -  
)اي و شياري كلوخه(برداري   نمونه-  
برداري  حفريات و نمونهبرداشت كامل -  
وشيميايي موضوعي براي پنج عنصرهاي ژئ تهيه نقشه-  
  ايكس  نس اشعهافلورسروش شيمي تر، ( تجزيه شيميايي -

 ICP-MSيا  ICP-OES(  
ايكس،   پي نوري، پراش اشعهوميكروسك(شناسي صنعتي   مطالعات كاني-

  )مخصوصوزن  و ريزكاو الكتروني
 )ثقلي و فلوتاسيون(رآوري هاي ف  روش-

خروجي مرحله

  1:5،000شناسي با مقياس  نقشه زمين -
شناسي هاي زمين  نيمرخ-  
)1:200 تا1:100( برداشت حفريات اكتشافي -  
  گزارش نتايج مطالعات اكتشافي-
  تخمين منبع و ذخيره-
  پايه گزارش فرآوري در مقياس-
سنجي  امكان پيش-  
 

گيري تصميم  
 

دامه عملياتا    توقف عمليات
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  آنتيموانتفصيلي  اكتشاف نمايروند -4-5شكل 

  

مرحله اكتشاف تفصيلي

ها روش  

شناسي مطالعات زمين -  
شناسي به روش برداشت زميني  تهيه نقشه زمين-  
ها  برداشت نيمرخ-  
  IP‐SP مطالعات ژئوفيزيكي با روش -
  حفر ترانشه و چاهك-
)گيري يا پودريمغزه( حفاري مكانيزه -  
)اي و شياري كلوخه(برداري   نمونه-  
برداري  حفريات و نمونهبرداشت كامل -  
  محاسبه و برداشت نمونه كلي-
  )ايكس  نس اشعهاروش شيمي تر يا فلورس( تجزيه شيميايي -
  آماري محاسبه ذخيره و منبع هاي كلاسيك و زمين  روش-
ايكس،   پي نوري، پراش اشعهوميكروسك(شناسي صنعتي   مطالعات كاني-

  ) خواص فيزيكي وريزكاو الكتروني
 ) فلوتاسيون-ثقلي(هاي فرآوري   روش-

خروجي مرحله

1:2،000  تا 1:1،000شناسي با مقياس   نقشه زمين-  
شناسي هاي زمين  نيمرخ-  
1:100 ژئوفيزيكي با مقياس هاي نقشه-  
)1:200 تا 1:100( برداشت حفريات اكتشافي -  
  گزارش نتايج مطالعات اكتشافي-
  تخمين ذخيره و منبع -
  پيشاهنگ گزارش فرآوري در مقياس-
كارخانهشماي عمليات  -  
)ها ارايه به بانكقابل (سنجي  امكان  -  

گيري تصميم دامه عملياتا     توقف عمليات
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  گيري  تصميم معيارهاي-5-2

 اين. هاي اكتشافي موثر است گيري براي ادامه برنامه  در تصميممعيار سه "بندي ذخاير معدني ردهدستورالعمل "  نشريهبا توجه به
 معيارهاي اساسي در آنتيموانهاي ذخاير  با در نظر گرفتن ويژگي. سنجي و اكتشافي است ، امكانياقتصادمعيارهاي  شامل معيارها
ها  جويي تصميم ادامه يا توقف عمليات با توجه به سطح اطمينان كم به داده در مرحله شناسايي و پي.  شده استرايها 1-5جدول 

  .مشكل است و بايد توسط كارشناس صلاحيت دار با تجربه كافي تعيين شود

  گيري براي ادامه يا توقف عمليات اكتشافي معيارهاي عمومي تصميم -1-5جدول 

   اكتشافيمعيارهاي  سنجي معيارهاي امكان  معيارهاي اقتصادي

   آنتيموان قيمت-

   در بازارهاي جهاني ميزان عرضه و تقاضا-

   جايگزينمواد -

  ها گذاري در زيرساخت سرمايهميزان  -

كه آنتيموان فلزي راهبردي و   با توجه به اين-
هاي نظامي است استراتژيك در ساخت سلاح

م جنگ افزايش قيمت و تقاضاي آن در هنگا
  .اجتناب ناپذير است

   تكنولوژي و هزينه استخراج -

   تكنولوژي و هزينه فرآوري -

 به محصول با كيفيت مناسب دستيابي امكان -
  با راندمان توليد بالا 

  ها  هاي زيرساخت  هزينه -

   هزينه حمل و نقل -

   هزينه نيروي انساني-

   حجم ذخيره-

   عيار -

 بسيار ريزبلور يرگمزاحم درهاي   كانيميزان -
كوارتز، كلسيت، سولفيدهاي سرب،  ها،سيليكات(

   )روي و مس

  ميزان عناصر مزاحم -

   وزن مخصوص -

  سازي  ساختاري و شكل نامنظم كانيوضعيت -

  سازي عمق كاني-

  : كرد روش زير استفادهدوتوان از يكي از  گيري ادامه و يا توقف عمليات مي براي تصميم
  : زيرعملياتسنجي انجام شده در پايان هر مرحله از عمليات اكتشافي مطابق  ده از نتايج مطالعات امكانبا استفا: روش اول

 يليصاكتشاف تف    اكتشاف عمومي      جويي پي      شناسايي

  

  سنجي امكان            سنجي پيش امكان               سنجي فرصت    ارزيابي اقتصادي  
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گيرد، كه  كه بر اساس معيارهاي كيفي و در نظر گرفتن وضعيت ذخاير مشابه انجام مي 1خبرهس  استفاده از نظر كارشنا:روش دوم
 سال سابقه اكتشافي در مورد ماده معدني مورد نظر و پانزده سال در مواد معدني مشابه 10منظور از كارشناس خبره فرد داراي حداقل 

  .است

  

  

  

  

  

  

                                                            
1 . Qualified person 



  

  

  

  

 گرامي خواننده

 فعاليـت  سـال  سـي  از بـيش  گذشـت  بـا  ،س جمهـور ريزي و نظارت راهبردي ريـي  برنامهمعاونت نظام فني امور

 معيـار،  ضـابطه،  نامـه، آيـين  قالب در فني، -تخصصي نشريه عنوان صدپان بر افزون خود، مطالعاتي و تحقيقاتي

 حاضـر  نشريه. است كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و فليات صورت به مقاله، و عمومي فني مشخصات دستورالعمل،

 هـاي فعاليـت  بهبـود  و كـشور  در علوم گسترش و توسعه به نيل راه در تا شده، تهيه شده ياد موارد راستاي در

 دسـتيابي  قابل nezamfanni.ir رساني پايگاه اطلاع در شده منتشر نشريات فهرست. شود برده كار به عمراني

  .دباشمي

  
  نظام فني                         امور
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  :اين نشريه
فهرست خدمات و معيارهاي لازم بـراي شـناخت و اكتـشاف            

گانـه   در ايران را بر حـسب مراحـل چهار         آنتيموانكانسارهاي  
اكتشافي با هدف ارايه دستورالعمل جامع و يكسان و كـاهش           

  .كند ريسك عمليات اكتشافي بيان مي
هـاي پايـان       عناوين مورد نياز بـراي تهيـه گـزارش         ساختار و 

 از ديگـر مـوارد      آنتيمـوان مراحل چهارگانه مطالعات اكتشاف     
  .مندرج در اين نشريه است

  




