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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 

ها را مورد برداري 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 اموركيد جدي قرار داده است و اين تا

 ، و يا ماده معدني يا غيرمعدني، كانيشود يك سنگ هايي كه باعث مي ويژگي. اي كشور را به عهده داردمعيارهاي فني طرحهاي توسعه
ساخت و ،  كمياب بودن، استحكام، درخشش،، رنگ، شفافيتزيباييشامل  گيرد قرار قيمتي قيمتي و نيمههاي  سنگو ها  كاني هدر رد
 خصوصياتي از جمله زيبايي رنگ، شفافيت، كمياب بودن، دوام و سختي يمتيهاي ق ها و سنگ كاني.  استقابليت تراش و پرداخت، بافت

تي فاقد تمام و يا قسمتي از يمق هاي نيمه ها و سنگ كاني .خ، ياقوت كبود، توپاز و بريل هستندبالا دارند و شامل الماس، زمرد، ياقوت سر
 .گيرند هاي قيمتي هستند، اما به دليل زيبايي رنگ مورد توجه قرار مي ها و سنگ خصوصيات كاني

ف عمومي و اكتشافات تفصيلي انجام جويي، اكتشا ، پيقيمتي در چهار مرحله شناسايي هاي قيمتي و نيمه ها و سنگ اكتشاف كاني
د و مراحل اكتشاف عمومي و تفصيلي شو جويي انجام مي پيمرحله هم و تحت عنوان  جويي با در مواردي مراحل شناسايي و پي. گيرد مي

فهرست خدمات مراحل مختلف اكتشاف "نشريه با عنوان اين . دشو تواند در يك مرحله و با استانداردهاي اكتشاف تفصيلي انجام  نيز مي
 قيمتي به همراه معيارهاي شناخت و هاي قيمتي و نيمه ها و سنگ هاي كلي كاني ويژگي" قيمتي هاي قيمتي و نيمه ها و سنگ كاني 

  .كند ارايه مي  را در مراحل چهارگانه اكتشافيها  اكتشاف آنفهرست خدمات

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

در پايان، از تلاش و جديت جناب آقاي مهندس غلامحسين حمزه مصطفوي و كارشناسان امور نظام فني همچنين جناب آقاي مهندس 
جعفري مجري محترم طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني بخش معدن كشور در وزارت صنايع و معادن، كارشناسان دفتر نظارت ... اوجيه

اميد است شاهد توفيق . نمايدبرداري معادن و متخصصان همكار در امر تهيه و نهايي نمودن اين نشريه، تشكر و قدرداني ميو بهره
  .مان در خدمت به مردم شريف ايران اسلامي باشيي اين بزرگوارروزافزون همه

  
  
  

  معاون نظارت راهبردي
   1391 اسفند  
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 1فصل 

 و ها كاني در موردكلياتي 
 قيمتي  قيمتي و نيمههاي سنگ
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  3  قيمتي  قيمتي و نيمههاي سنگ و ها كاني در موردكلياتي  -فصل اول
 

  

   آشنايي-1-1

 .اند شدهگرفته  كار  عنوان زيورآلات به  و بهاند بوده موادي هستند كه از ديرباز، ارزشمند قيمتي قيمتي و نيمه هاي سنگ و ها كاني
 در صنعت با روش مصنوعي نيز تهيه ها آنبعضي از و گيرند  مورد استفاده قرار مي  در صنعت نيزمواداين  ،علاوه بر مصارف زينتي

  . شوند مي

ها بومي يك  برخي از اين كاني. گيرند  قرار مي در رديف جواهراتكه رد كاني وجود دا100 تنها شناخته شده كاني 4000از حدود 
ي، تانزانيا با تانزانيت، بوليوي با بولينيت، ل چين با يشم، افغانستان با لعل و لاپيس لازو مثلا. هستندسرزمين و متعلق به يك كشور

شناخته يوپتاز و آفريقاي جنوبي با الماس برزيل با آمازونيت، زيمباوه با وردانيت، ايران با فيروزه و مرواريد، كلمبيا با زمرد، كنگو با د
  .شوند مي

   قيمتيهاي سنگ و ها كانيهاي  بندي و ويژگي  تعريف، رده-1-2

 قيمتي قيمتي و نيمه هاي سنگ و ها كاني ه در رد، و يا ماده معدني يا غيرمعدني كاني،شود يك سنگ هايي كه باعث مي ويژگي
  : گيرد عبارتند ازقرار

   و درخشش ، رنگ، شفافيتزيبايي -

  استحكام  -

  كمياب بودن -

 ساخت و بافت -

  پرداختقابليت تراش و  -

اين دسته از مواد . هستند ارزش دارند و از چند قيراط تا بيشتر قابل عرضه به بازار ذاتاقيمتي   قيمتي و نيمههاي سنگ و ها نيكا
  .كنند پيدا مي برابر ارزش افزوده چندين ها نظاير آنآميزي و  ، رنگپرداختمانند تراش،  ها آندر معدني با اندكي فرآوري 

 هاي سنگ ها و كاني. شوند جوري و محصولات جانبي معادن وارد بازار مي صورت سنگه  بامتي عمومقي  نيمههاي سنگ و ها كاني
جمله جايي و حمل و نقل از  ه سهولت در جاب.جويي متفاوتي دارند  در مقايسه با ساير مواد معدني روش پيقيمتي قيمتي و نيمه

  . استها كاني اين امتيازات

همچنين در مورد اين نوع از .  استها آن پرداختهاي تراش و  اد معدني هزينه پايين ايجاد كارگاهاز ديگر موارد ارزشمندي اين مو
  .كمتر است ها آنمحيطي در هنگام استخراج و فرآوري  مواد معدني مشكلات زيست

 دوام و ،ودني كه خصوصياتي از جمله زيبايي رنگ، شفافيت، كمياب بهاي  سنگو ها كاني : قيمتيهاي  و سنگها كاني -الف
  . ندهست و شامل الماس، زمرد، ياقوت سرخ، ياقوت كبود، توپاز و بريل دارندسختي بالا 
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ها و  فاقد تمام و يا قسمتي از خصوصيات كانيي كه هاي  سنگو ها كانيآن دسته از  :قيمتي نيمه هاي  و سنگها كاني -ب
  .ندتهس هاي قيمتي هستند، اما به دليل زيبايي رنگ مورد توجه سنگ

مورد ، پوليش و تراش به عنوان جواهر پرداخت پس ازشود  قيمتي تعريف مي  قيمتي يا نيمه سنگ  كاني ياعنوانه  كه ب1گوهر
  ي آلي همچون كهربا با اينكه كانيها كانيلازولي و   خاصي همچون لاپيسهاي سنگاي از موارد  در پاره. گيرد قرار مياستفاده 

  . روند كار ميه ر بعنوان جواهه نيستند اما ب

توان مشخص كرد و چه بسا يك  ، براي اين كار مرزي نميمبنا قرار گيرد زيرا اگر ارزش اقتصادي جامع نيستبندي  هرداين 
 علاوه بر نوع ،بنابراين.  بهايي بيش از الماس پيدا كنددهد،  با كاري كه يك هنرمند روي آن انجام ميقيمتي نيمهقيمتي يا سنگ 

  .  شدن كاني مهم است ارزشمند هم درپرداخت آن، نوع تراش و كاني و ذات

   انواع تراش-1-3

عمل تراش و نوع تراش كه بر . كنند پيدا مي ارزش افزوده قابل توجهي پرداختقيمتي در اثر  ي قيمتي و نيمهها   سنگو ها  كاني
   .دساز  ميمند را ارزشكانيد سنگ يا يرگ سنگ خام انجام ميكاني يا روي يك 

و تراش  3، تراش ساده2سه گروه تراش تخت به گيرد قيمتي انجام مي ي قيمتي و نيمهها كاني و ها سنگ كه بر روي ها انواع تراش
  .شوند تقسيم مي 4مركب

  تراش تخت - 3-1- 1

خصوص م ( تراش برليانمتداول آنرود و دو نوع   قيمتي و شفاف به كار ميهاي سنگها و  كانيدر مورد  اين تراش معمولا
  ).1-1شكل  ( استاي يا زمردگونه  و تراش پله)الماس

 ها آن عدد از 500 تا 300هايي كه حدود  نگين. اين تراش مخصوص بلورهاي بسيار ريز الماس است: اي تراش هشت صفحه -
  .يك قيراط وزن داشته باشد

. حات و زواياي آن نسبت به هم متغير استتعداد صف. است تراشي بدون صفحه اصلي تاج و صفحات زيرين پاويليون: تراش رز -
  . چندان مورد استفاده نيست،كند امروزه اين تراش به دليل جلاي كمي كه ايجاد مي

شود و  هاي نگين كه از حلقه كمربندي به طرف بالا و پايين با شيب تند تراشيده مي از صفحات موازي با لبه: اي تراش پله -
  .شود از اين تراش بندرت در تراش الماس استفاده مي. وح بيشتري استقسمت تحتاني نگين اغلب داراي سط

   .داراي صفحات هشت ضلعي بوده و خاص تراش زمرد است. اي است نوعي از تراش پله: تراش زمردگونه -

  .رود اي است و براي درست كردن مهر و انگشترهاي ساده براي آقايان به كار مي ترين نوع تراش پله ساده: تراش مسطح -
                                                 
1- Gem or gemstone 
2- Faceted cut 
3- Plain cut 
4- Mined cut 
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  تراش ساده  - 3-2- 1

 هاي سنگاست كه قسمت بالاي آن گنبدي شكل است اين تراش براي عقيق و ) كابوشن(به شكل يك صفحه صاف يا انحنادار 
  .مات مناسب است

قسمت بالايي آن گنبدي شكل و قسمت تحتاني . ترين نوع تراش ساده است مهم. ترين نوع تراش است قديمي: تراش كابوشن
  .ي كدر استها سنگ و ها كانياين تراش خاص . يا تا حدودي محدب استآن صاف و 

  تراش مركب - 3-3- 1

قسمت بالاي نگين داراي يك صفحه بزرگ و مسطح است و قسمت پايين داراي صفحات متعدد است يا به صورت برعكس 
  .ب براي تراش ياقوت سرخ و زمرد استاين نوع تراش مناس. يعني در بالا صفحات متعدد و در پايين از يك صفحه تشكيل شده است

  .دهد  را نشان ميقيمتي هاي قيمتي و نيمه ها و سنگ هاي كاني  برخي از اشكال و تراش2-1شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  قيمتي  قيمتي و نيمههاي سنگ و ها كانيهاي رايج در مورد   برخي از تراش-1-1شكل 
  
  
  
  
  

 تراش بيضوي

 تراش ماركويز

 تراش زمردگونه تراش مدور الماس

 تراش گلابي شكل الماس
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  5تراش چهارگوش  4)بالشتك باستاني(تراش بالشتكي  3)نوع مستطيلي(تراش زمردي   2تراش بيضوي 1گونه مدور الماس

    
  10تراش تريليانت  9تراش ماركويز  8تراش گلابي شكل  7تراش كابوشن  6تراش پرنسس

    
  15هاي تسبيح دانه  14تراش شعاعي  13هاي متضاد تراش لبه  12تاپ تراش باف  11تراش قلبي شكل

  قيمتي هاي قيمتي و نيمه ها و سنگ هاي كاني  برخي از اشكال و تراش-2-1شكل   

  قيمتي  قيمتي و نيمههاي سنگ و ها كاني انواع -1-4

 نشريه به در اين. شوند بندي مي لف ردههاي مخت در دنيا وجود دارند كه در دستهمتنوعي قيمتي   قيمتي و نيمههاي سنگ و ها كاني
، مورد استمفيد ها  آنهايي كه در شناخت و اكتشاف   ويژگيوشود   قيمتي اشاره مي  قيمتي و نيمههاي سنگ و ها كاني ترين مهم

 ترين مهم. اهد شدخو اشاره ،شوند قيمتي كه در ايران يافت مي  قيمتي و نيمههاي سنگ و ها كاني به انواع سپس .گيرد بررسي قرار مي
  : عبارتند از،گيرند هاي قيمتي قرار مي هايي كه در گروه كاني كاني

  الماس -

 ياقوت -

                                                 
1- Round brilliant 
2- Oval 
3- Emerald cut (Rectangular step-Cut) 
4- Cushion cut (Antique cushion) 
5- Square cut 
6- Princess cut 
7- Cabochon 
8- Pear shape 
9- Marquise (Navette) 
10- Trilliant cut 
11- Heart shape 
12- Buff top (cabochon top and faceted bottom) 
13- Opposed bar 
14- Radiant cut 
15- Beads 
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 ياقوت سرخ -

  )سافير(ياقوت كبود  -

 توپاز -

  )زمرد (بريل -

   فيروزه-

   لعل -

 .اند بندي شده  دسته1-1 در جدول قيمتي هاي نيمه ها و سنگ كاني

 قيمتي   نيمههاي سنگ  وها كانيبندي  دسته -1-1جدول 

  قيمتي  نيمههاي سنگ  قيمتي ي نيمهها كاني
  )كوهي در(كوارتز 
  گروه سيليس  )عقيق(ها  آگات

  )گمست(آمتيست 
  ابسيدين

  دونيت  گروه گارنت
  يشم  گروه تورمالين

  )آندالوزيت، ديستن و سيليمانيت(هاي آلومين  سيليكات
  گروه اپيدوت

  ژاسپروئيد

  دمورتيريت
  TiO2هاي  پليمرف

  )سنگ آلي(مرجان 

  فلوئوريت
  )كروميت و منيتيت(اسپينل 

  آمازونيت

  فلدسپات
  ها  پيروكسن

  كربنات منگنزدار

  زيركن
  )مالاكيت و آزوريت(هاي مس  كربنات

  ردوكروزيت

  اسپات ايسلند
  )هربا و شبقك(گروه مواد آلي 

  يتالازوريت، بولونيت، ديوپتاز، واريس تانزانيت، لاپيس
*  

  .قيمتي پيدا كنند تراش ارزش قيمتي يا نيمه توانند هنگام پرداخت توسط هنرمندان گوهرتراش يا مجسمه ها هستند كه رنگ زيبا داشته و مي خيلي از سنگ*

  شناسي  شناسي و زمين هاي كاني ويژگي -1-5

ها آورده شده  ه همراه معيارهاي شناخت و اكتشاف آنبقيمتي   قيمتي و نيمههاي سنگ و ها كانيهاي كلي   ويژگي2-1در جدول 
  . آورده شده استقيمتي هاي قيمتي و نيمه ها و سنگ ليست انواع كاني چك 3-1 در جدول .است
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  قيمتي هاي قيمتي و نيمه ها و سنگ  مشخصات كاني-2-1جدول 

ضريب   رنگ نام فارسي
  رخ  شكست

سختي در 
مقياس 
  موس

سيستم 
  تبلور

جرم 
هاي  كاني  پيدايشمحيط مخصوص

  همراه
پراكندگي 
 جغرافيايي

كاني 
  مشابه

اي  سبز مغز پسته  1اپيدوت
 714/1-776/1تا سبز مايل به زرد 

كامل در 
يك 
  جهت

  4/3  منوكلينيك  7-6

در شرايط دگرگوني 
اي رخساره  ناحيه

 -اپيدوت
آمفيبوليت، بخش 
بالايي رخساره 
  شيست سبز

هاي  گارنت
سرشار از 
كلسيم، 
 ديوپسيد،

وزوويانيت، 
  كلسيت

اتريش، 
فرانسه، 

ايتاليا، آمريكا، 
آلاسكا، ايران 

 - خمين-قم(
، )گلپايگان

مكزيك، 
اتريش، نروژ، 
  موزامبيك

 يزيت،ئزو
تانزانيت، 
  ايدوكراز

 2اسپسارتين
  )گارنت(

اي مايل به  قهوه
  12/4-2/4  كوبيك  7-5/7  ناقص 795/1-815/1  قرمز، نارنجي

ها،  برخي پگماتيت
اي ه در محيط

اسكارني، شيست 
ميكادار، شيست 

هورنبلنددار، گنايس 

استاروليت، 
كلريتوئيد، 
آمفيبول، 
فلدسپات 
آلكالن، 
  اكتينوليت

سريلانكا، 
آمريكا، 

جمهوري 
گاسي، داما

سوئد، شمال 
  سمنان

اسپينل، 
  شيشه

  اسپودومن 

آبي، زرد تا سبز 
كونزيت، : بنفش(

: سبز زمردي
، سفيد، )هيدنيت

خاكستري، 
  صورتي

68/1-65/1  
تعداد 

ها  رخ
   كامل

هاي  پگماتيت  13/3-2/3  منوكلينيك  7-5/6
  سرشار از ليتيم

بيوتيت، 
تورمالين، 
فلدسپات، 
  كوارتز

برزيل، 
ماداگاسكار، 
برمه، كانادا، 

شوروي 
 سابق، آمريكا

  ايوكريپتيت

 3آگات
  )عقيق(

 خاكستري،
اي، صورتي،  قهوه

  رنگ بي
 58/2-64/2  گونال تري  7  .ندارد 543/1-530/1

در شكاف و حفره 
هاي آذرين   سنگ

  بيروني

اپال، زئوليت، 
كوارتز، 
  ميكاها

آلمان، 
آمريكا، 
اروگوئه، 

برزيل، هند، 
چين، 

مكزيك، 
ايتاليا، 

ماداگاسكار، 
اسكاتلند، 
  مصر، ايران

شيشه، 
پلاستيك، 
اونيكس 
  مكزيكي

 

  

  

  

                                                 
1- Epidote (Ca2(Al-Fe)Al2[O/OH/SiO4/Si2O7]) 
2- Spessartine (Mn3Al2Si3O12) 
3- Agate (SiO2) 
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  قيمتي هاي قيمتي و نيمه ها و سنگ  مشخصات كاني-2-1جدول  ادامه

                                                 
1  - Almandine (Fe3Al2[SiO4]3) 
2  - Amethyst (SiO2) 
3  - Andradite (CaFe2(SiO4)3) 
4  - Beryl (Be3Al2(SiO3)6) 

ضريب   رنگ ام فارسين
  رخ  شكست

سختي در 
مقياس 
  موس

سيستم 
  تبلور

جرم 
هاي  كاني  محيط پيدايش مخصوص

  همراه
پراكندگي 
 جغرافيايي

كاني 
  مشابه

 1آلماندن
  )گارنت(

قرمز با زمينه 
 20/4-95/3  كوبيك  5/7  ناقص  78/1-81/1  بنفش

دگرگوني، 
ها، گارنت  پگماتيت
ها، گارنت  شيست

در  معمولا(
هاي دگرگوني  سنگ

در نتيجه دگرگوني 
اي ايجاد  ناحيه
  )شوند مي

يت، استارول
كلريتوئيد، 
آمفيبول، 
فلدسپات 
آلكالن، 
  اكتينوليت

سريلانكا، 
هند، 

افغانستان، 
برزيل، 

اتريش، چك 
  و اسلواكي

نل، ياسپ
گارنت، 

  پپيرو

 56/2-66/2 گونال تري  7  .ندارد  55/1  بنفش  2آمتيست
ها و  در پگماتيت

هاي  رگه
هيدروترمال، به 

  صورت ژئود 
 گروه كوارتز

برزيل، اورال 
نادا، روسيه، كا

سريلانكا، 
هند، 

ماداگاسكار، 
اروگوئه، 

آمريكا، زامبيا، 
آلمان، 
 در ،استراليا

اي  داخل پاره
ها  از آندزيت
  در ايران

بريل، 
فلوريت، 
كنريت، 
اسپينل، 
توپاز، 
  تورمالين

 3آندراديت
  )گارنت(

سبز مايل به زرد، 
نوع سبز زمردي، (

  )دماتوئيد
چند سري   89/1-86/1

  84/3  كوبيك  5/6-7  ناقص
هاي دگرگوني،  سنگ

هاي آهكي  سنگ
ناخالص دگرگون 

  شده

استاروليت، 
كلريتوئيد، 
آمفيبول، 
فلدسپات 
آلكالن، 
  اكتينوليت

ايتاليا، نروژ، 
آمريكا، آلمان، 
 شوروي سابق

ساير 
ها،  گارنت

گروسولار، 
ت، وپريد

زمرد، 
اسپينل، 
تورمالين، 
  ايدوكراز

ناقص يا   56/1-59/1  قرمز، بنفش  4بريل
  65/2-8/2 هگزاگونال  5/7-8  .دندار

هاي  در سنگ
گرانيتي يا در 

 به ندرت ،ها پگماتيت
هاي  در شيست

اي،  دگرگوني ناحيه
شيست ميكادار و 

هاي  همراه با كاني
قلع، گرايزن و 

هاي دما  رخساره
 بالاي بيوتيت شيست

كوارتز، 
تورمالين، 

توپاز، ميكاي 
دار،  ليتيم

كاسيتريت، 
اسپودومن، 
كلومبيت، 
  تانتاليت

برزيل، 
  افغانستان

كورديريت، 
  تورمالين
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  قيمتي هاي قيمتي و نيمه ها و سنگ  مشخصات كاني-2-1جدول  ادامه

ضريب   رنگ نام فارسي
  رخ  شكست

سختي 
در 

مقياس 
  موس

سيستم 
  تبلور

جرم 
هاي  كاني  محيط پيدايش مخصوص

  همراه
پراكندگي 
  جغرافيايي

كاني 
  مشابه

  1آكوامارين
   )بريل(

آبي، سبز، آبي 
  65/2-8/2هگزاگونال   5/7-8  ناقص 56/1-59/1  روشن

هاي  در سنگ
گرانيتي يا در 

ها، به  پگماتيت
ندرت در 

هاي  شيست
اي،  دگرگوني ناحيه

هاي ميكادار  شيست
هاي  و همراه با كانه
هاي  قلع، نهشته

 هيدروترمال دما بالا
، )گرايزن(
هاي متوسط   رخساره

تا بالاي 
  شيست بيوتيت

كوارتز، 
تورمالين، 

توپاز، 
ميكاي 

دار و  ليتيم
كاسيتريت، 
اسپودومن، 
كلومبيت، 
  تانتاليت

گراس،  ميناس(برزيل 
، )باهينا، اسپرتيوسانتو

، ماداگاسيايتاليا، 
هاي اورال روسيه،  كوه

ايرلند، ايران هند، 
همدان، گرانيت مشهد (

، )در حوالي خواجه مراد
  افغانستان

توپاز آبي، 
كيانيت، 
توپاز، 

تورمالين، 
  زيركن

-582/1  سبز، زرد )بريل( 2مردز
 67/2-78/2 هگزاگونال  5/7-8  ندارد  576/1

هاي  در سنگ
گرانيتي يا در 

 به ،ها پگماتيت
ندرت در شيست 

اي،  دگرگوني ناحيه
ار، شيست ميكاد
هاي  همراه با كاني

قلع، گرايزن، 
هاي دما  رخساره

 شيست بالاي بيوتيت

كوارتز، 
تورمالين، 

توپاز، 
ميكاي 

دار،  ليتيم
كاسيتريت، 
اسپودومن، 
كلومبيت، 
  تانتاليت 

و زمرد ) معادن موزو(
، برزيل )كلمبيا(شيور 

گوياس،  باهيا،(
، زيمباوه، )گراس ميناس

آفريقاي جنوبي، هند، 
  افغانستان

دمانتوئيد، 
ديوپسيد، 
پريدوت، 
تورمالين 

سبز، گارنت 
  سبز

  3توپاز

رنگ، زرد  بي
مايل به قرمز، 
زرد عسلي، 

اي  قهوه
طلايي، 
نارنجي، 

   آبيورتي،ص

  4/3-6/3اورترومبيك  8  كامل 69/1-61/1

هاي  پگماتيت
هاي  وابسته به توده

نفوذي اسيدي تا 
متوسط، 

هاي غني  پگماتيت
از مواد فومرولي، 

هاي  ككاو
هاي ريوليتي،  گدازه

هاي  رگه
هيدروترمالي، 

هاي  پگماتيت
گرانيتي، گرايزن، به 
دليل سختي بالا در 

  پلاسرها

تورمالين، 
بريل، 

كاسيتريت، 
كوارتز، 
ميكا، 

فلدسپات، 
آپاتيت، 
، بروكيت

فلوريت، 
هاي  كاني

  تنگستن

سيبري و (روسيه 
، اوكراين، )هاي اورال كوه

ميناس (سريلانكا 
برزيل، پاكستان، ، )گراس

ايرلند، برمه، استراليا، 
هاي پگماتيتي  رگه(ايران 
، ژاپن، ماداگاسكار، )الوند

، )كلرادو(ايتاليا، آمريكا 
  انگلستان، كانادا

بريل، 
  كوارتز

                                                 
1- Aquamarine (Be3Al2(SiO3)6) 
2- Emerald (Be3Al2(SiO3)6) 
3- Topaz (Be3Al2(SiO3)6) 
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  قيمتي هاي قيمتي و نيمه ها و سنگ  مشخصات كاني-2-1جدول  ادامه

نام 
ضريب   رنگ  فارسي

  رخ  شكست

سختي 
در 

مقياس 
  موس

تم سيس
  تبلور

جرم 
هاي  كاني محيط پيدايش مخصوص

  همراه
پراكندگي 
 كاني مشابه  جغرافيايي

  تورمالين
متغير و تابع 

تركيب 
  شيميايي

هگزاگونال،   7-5/7  ندارد 61/1-60/1
 02/3-26/3 گونال تري

سنگ پگماتيتي و 
دگرگوني، 

هاي  گرانيت
دار،  تورمالين
ها و  پگماتيت

هايي كه  آپليت
گرانيت را قطع 

  .كنند مي

توپاز، ميكاي 
دار،  ليتيم

ها،  فلدسپات
كاسيتريت، 
فلوريت، 

من، واسپود
  آپاتيت

ايتاليا، برزيل، روسيه 
، سريلانكا، )اورال(

ك، مبيناميبيا، موزا
كاليفرنيا، (آمريكا 

  ، ايران )نيويورك

پريدوت، 
بريل، گارنت، 

كرندوم، 
  شيشه

اي مايل  قهوه  روتيل
  18/4  راگونالتت  6-5/6 مشخص  61/2  به قرمز

هاي گرانيتي،  سنگ
گرانيت پگماتيت، 

گنيس، 
ميكاشيست، 

هاي  كربنات
دگرگون شده و 

  دولوميت

ايلمينيت، 
منيتيت، 
زيركن، 
مونازيت، 
  كوارتز

فرانسه، سويس، 
استراليا، آمريكا، برزيل، 
  ايتاليا، مكزيك، نروژ

  استيشوويت

رودونيت 
پيروكسن (

  )منگنزدار

 تيره،  قرمز
ا قرمز روشن ب

هاي  ادخال
دندريتي اكسيد 

  منگنز

  4/3-74/3 منوكلينيك  5/5-5/6  كامل 75/1-72/1
در كانسارهاي 

منگنز و سازندهاي 
آهن سرشار از 

  منگنز

لوسيت، وپير
 رودوكروزيت

برمه، روسيه، استراليا، 
برزيل، مكزيك، 

آمريكا، ايتاليا، هند، 
ماداگاسكار، آفريقاي 
جنوبي، انگلستان، 

  ژاپن، نيوزلند

ودوكروزيت، ر
 ،توليت

اسپسارتين، 
اسپينل، 
تورمالين، 
 پيركسمانژيت

  زيركن

رنگ، زرد،  بي
اي،  قهوه

نارنجي، قرمز، 
آبي، بنفش، 

  سبز

987/1-
  9/3-7/4  تتراگونال  5/6-5/7  ناقص  77/1

هاي آذرين  سنگ
به ويژه گرانيت، 
گرانوديوريت، 

سينيت، مونزونيت 
هاي  و سينيت

 دار و پلاسرها نفلين

وارتز، طلا، ك
بيوتيت، 
هورنبلند، 
 نفلين، آپاتيت

آمريكا، سريلانكا، 
  )همدان(كانادا، ايران 

توريت، توپاز، 
  ماريناآكو

سنگ 
   1خورشيد

  )فلدسپات(

نارنجي، قرمز 
اي،  قهوه
  رنگ بي

  77/2 كلينيك تري  6-5/6  كامل 55/1-53/1
هاي آذرين،  سنگ

ها،  پگماتيت
دگرگوني، آركوز و 

  گريواك

كوارتز، 
يت، بيوت

پيروكسن، 
  اليوين

برزيل، سريلانكا، 
آمريكا، استراليا، برمه، 

  هند، تانزانيا
شيشه، 
  آوانتورين

  2سنگ ماه
  )فلدسپات(

سفيد تا 
  خاكستري

525/1-
  77/2 كلينيك تري  6-5/6  كامل  52/1

هاي آذرين،  سنگ
ها،  پگماتيت

دگرگوني، آركوز و 
  گريواك

كوارتز، 
بيوتيت، 

پيروكسن، 
  اليوين

سريلانكلا، برزيل، 
آمريكا، استراليا، برمه، 

هند، تانزانيا، ايران 
  )شهر شمال مشكين(

شيشه، 
كلسدوني، 

  اوپال

  

                                                 
1- Sun stone 
2- Moon stone 
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  قيمتي هاي قيمتي و نيمه ها و سنگ  مشخصات كاني-2-1جدول  ادامه

نام 
ضريب   رنگ  فارسي

  رخ  شكست

سختي 
در 

مقياس 
  موس

سيستم 
  تبلور

جرم 
هاي  كاني  محيط پيدايش مخصوص

  همراه
دگي پراكن

 كاني مشابه  جغرافيايي

  فلوريت
رنگ، قرمز،  بي

نارنجي، زرد، 
  سبز و آبي

  18/3  كوبيك  4  كامل  434/1
هاي  رگه

هيدروترمالي، 
دولوميت و ساير 

  هاي آهكي سنگ

هاي  كاني
فلزي به 

ويژه 
هاي  كاني

سرب و 
نقره و 
  باريت

آلمان، انگلستان، 
يس، نروژ، آفريقاي يسو

جنوبي، چين، اسپانيا، 
ميانا،  پاچي(ند، ايران تايل

  )سقز، غرب انگوران

زمرد با نوع 
سبزرنگ، 

اسپينل نوع 
بنفش و قرمز 

  رنگ كم

  6/2-83/2 كلينيك تري  6  .ندارد 61/1-65/1   سبز-آبي  فيروزه

زون اكسيدي 
كانسارهاي مس در 

ها، درون  آندزيت
هاي تراكيتي،  سنگ

 صورت ثانوي در  به
هاي كوچك و  رگه

 هاي كوچك دايك

هاي  نيكا
اسيدي 
مس، 

هاي  كاني
دگرساني 

 )يكآرژيلي(

، آمريكا، )نيشابور(ايران 
افغانستان، استراليا، 

چين، اسرائيل، تانزانيا، 
تبت، مكزيك، 

تركمنستان، انگلستان، 
  شيلي، تاجيكستان

آماتريكس، 
آمازونيت، 
كريزوكولا، 

مورفيت،  همي
لازوليت، 
سرپانتين، 

 زونيت اسميت

كروميت 
  )اسپينل(

ياه آهني س
مايل به 

  اي قهوه
16/2    5/5  

كوبيك 
  هگزا(

 )اكتاهدرال
6/4  

هاي  در سنگ
پريدوتيتي و فوق 
بازيك، به همراه 

هاي  سنگ
سرپانتيتي حاصل از 

هاي  دگرساني كاني
همراه اليوين، 

 نتين و كروندماسرپ

  منيتيت
آفريقاي جنوبي، شوروي 
سابق، آلباني، زيمباوه، 

  ايران
 منيزيوكروميت

  1زكوارت
خاكستري، 

اي،  قهوه
صورتي، 

  رنگ بي

543/1-
 58/2-64/2 گونال تري  7  ندارد  530/1

در شكاف و حفره 
هاي آذرين  سنگ

بيروني و دروني، در 
هاي  رگه

  هيدروترمال

اپال، 
زئوليت، 
كلسيت، 
  كلسدوئن

يس، يبرزيل، سو
استراليا، فرانسه، ايتاليا، 

  آمريكا

شيشه، 
پلاستيك، 
اونيكس 
  مكزيكي

  2كيانيت

آبي به سمت 
مركز بلور 

تر، گاهي  تيره
سفيد، 

خاكستري، 
  سبز

732/1-
  كامل  715/1

7-5 
متغير در (

سطوح 
  )مختلف

  5/3-66/3 كلينيك تري

هاي  در محيط
اي  دگرگوني ناحيه

هاي پليتي،  سنگ
در اكولوژيست، 

هاي كيمبرليتي  لوله
حاوي گارنت، 

 اومفاسيت، كيانيت

گارنت، 
استاروليت، 
  كرندوم

سنت (يس يسو
 ،)يترول(اتريش ،)گوتارد

فرانسه، هندوستان، 
كنيا، كاروليناي شمالي 
و جورجياي آمريكا، 

 )همدان و ملاير(ايران 

آكوامارين، 
  ياقوت كبود

  

                                                 
1- Quartz (SiO2) 
2- Kyanite (Al2SiO5) 
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  قيمتي هاي قيمتي و نيمه ها و سنگ  مشخصات كاني-2-1جدول  ادامه

نام 
ضريب   رنگ  فارسي

  رخ  شكست

سختي 
در 

مقياس 
  موس

سيستم 
  تبلور

جرم 
هاي  كاني محيط پيدايش وصمخص

  همراه
پراكندگي 
  جغرافيايي

كاني 
  مشابه

  1پپيرو
   )گارنت(

قرمز با زمينه 
 65/3-80/3 مكعبي،كوبيك  7-5/7  ناقص 73/1-76/1  اي قهوه

هاي  سنگ
دگرگوني پايين تا 

ها،  بالا در پگماتيت
هاي  سنگ

اولترابازيك مانند 
پريدوتيت و 
كيمبرليت و 
  سرپانتين

استاروليت، 
لريتوئيد، ك

آمفيبول، 
فلدسپات 
آلكالن، 
  اكتينوليت

چك و اسلواكي، 
آفريقاي جنوبي، 

استراليا، برزيل، زامبيا، 
آريزوناي  تانزانيا،

  آمريكا، بوهميا

آلماندين، 
اسپينل، 

، انواع پپيرو
مصنوعي، 
  شيشه

  2گروسولار
  )گارنت(

سبز مايل به 
اي، قرمز،  قهوه
 اي، سياه قهوه

  61/3  بيككو  7  ناقص 76/1-74/1

هاي  سنگ
دگرگوني پايين تا 

هاي  بالا، در سنگ
آهكي ناخالص بر 

اثر دگرگوني 
اي يا همبري  ناحيه

  .آيد به وجود مي

استاروليت، 
كلريتوئيد، 
آمفيبول، 
فلدسپات 
آلكالن، 
  اكتينوليت

، )رفسنجان(ايران 
سريلانكا، روماني، 

كانادا، ايتاليا، آمريكا، 
نروژ، مكزيك، 
  مجارستان

 انواع
مصنوعي، 

 شيشه، اسپينل

لابرادوريت 
  )فلدسپات(

خاكستري 
همراه با آبي 

اي از  با بازه
  ها رنگ

  56/2  كلينيك تري  6-5/6  كامل  52/1
هاي آذرين  سنگ

دروني، دگرگوني، 
  آركوز و گريواك

كوارتز، 
بيوتيت، 

پيروكسن، 
  اليوين

، )كانادا(لابرادور 
  ژاد، فيروزه  استراليا، فنلاند، نروژ

لاجوردي، آبي   لاجورد
  7/3-9/3  مونوكلينيك  5/3-4  كامل 85/1-72/1 تيره و روشن

معادن مس در 
ناحيه اكسيداسيون، 

هاي  در قسمت
اكسيده شده 

هاي مس،  رگه
معمولا همراه با 
  سنگ آهك

مالاكيت، 
كوپريت، 

مس 
طبيعي، 
ليمونيت، 
كلسيت، 

كالكوسيت، 
  كريزوكولا

استراليا، شيلي، آفريقا، 
، چين، تاجيكستان

فرانسه، روماني، يونان، 
  آمريكا

لازولي،  لاپيس
لازوريت، 
  سوداليت

  3مالاكيت
سبز روشن، 
سبز زمردي، 
  سياه تا سبز

909/1-
منوكلينيك   5/3-4  كامل  /655

 75/3-95/3  منشوري

هاي  در بخش
هاي  اسيدي رگه
هاي  مس، زون

اكسيدي ذخاير 
مس، گاه در 

هاي  نهشته
  سنگي ماسه

آزوريت، 
كوپريت، 

مس 
بيعي، ط

 كالكوسيت

هاي اورال،  كوه
، )كاتانگا(استراليا، زئير 

، فرانسه )آريزونا(آمريكا 
، آلمان )چسي(

، ناميبيا )بتزدورف(
، كنگو، )تسومب(

  )رزبانيا(روماني 

بروكانتيت، 
كريزوپراس، 

هاي  سنگ
قيمتي سبز 
  رنگ كدر

  

                                                 
1- Pyrope (Mg3Al2[SiO4]3) 
2- Grossular (Ca3Al2(SiO4)3) 
3- Malachite (Cu2Co3(OH)2) 
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  قيمتي هاي قيمتي و نيمه ها و سنگ  مشخصات كاني-2-1جدول  ادامه

نام 
ضريب   رنگ  فارسي

  رخ  شكست

سختي 
در 

مقياس 
  موس

جرم  سيستم تبلور
هاي  كاني محيط پيدايش مخصوص

  همراه
پراكندگي 
  جغرافيايي

كاني 
  مشابه

منيتيت 
بلور آن   -  سياه آهني  )اسپينل(

كوبيك   6 )كامل(
  18/5 )هگزااكتاهدرال(

در اغلب 
هاي آذرين  سنگ

به صورت كاني 
  فرعي

ي جنوبي، سوئد، آفريقا  كروميت
  شوروي سابق

مگنزيوفريت، 
اكوبسيت، ج

  اولواسپينل

 )جيد(يشم 
سبز، زرد، 

سياه، 
،  ارغواني
  سفيد

  داراي دو كاني  5/6-6  - 68/1-65/1
  3/3-5/3  منوكلينيك

هاي  سنگ
دار و  گلوكوفان

  دار كوارتزژادويت

گلوكوفان، 
لاوسونيت، 
اپيدوت، 

  ايت پمپله

چين، برمه، گواتامالا، 
  اژاپن، آمريك

تفريت، 
كالسدوني، 

نيكس، وا
وزوويانيت، 
  گروسولار

  

  قيمتي هاي قيمتي و نيمه ها و سنگ ليست انواع كاني  چك-1-3

ها و  انواع كاني  ياقوت
هاي  سنگ

  قيمتي
ياقوت   الماس

  1سرخ
ياقوت 
  2كبود

  بريل  توپاز

  ومينسيليكاتهاي آل  گروه سيليس
كوارتز 

  )دركوهي(
ها  آگات

  )عقيق(
آمتيست 

  )گمست(
گروه   گروه گارنت

  سيليمانيت ديستن  آندالوزيت  تورمالين
گروه 
هاي  پليمرف  فيروزه  اپيدوت

TiO2  

  گروه مواد آلي هاي مس كربنات  اسپينل
هاي  كاني
  قيمتي نيمه

  فلوئوريت
 منيتيت كروميت

 زيركن ها  پيروكسنيت فلدسپات
 آزوريت مالاكيت

اسپات 
  شبق  كهربا  ايسلند

هاي  سنگ
        ها سرپانتين مرجان  ژاسپروئيد  يشم  دونيت  ابسيدين  قيمتي نيمه

  

                                                 
1- Ruby 
2- Sapphire 



  

 2فصل 
  ها و  انيك انواع ذخاير

  قيمتي  ي قيمتي و نيمهها سنگ
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   آشنايي-2-1

  :گيرد چهار مرحله زير انجام مي درقيمتي  ي قيمتي و نيمهها سنگها و  انيكتشاف كا

  مرحله شناسايي  -

 جويي مرحله پي -

 تشاف عموميكمرحله ا -

 ات تفصيليتشافكمرحله ا -

جـويي انجـام    هم و تحت عنـوان پـي   باقيمتي   ي قيمتي و نيمه   ها  سنگها و     انيكدر مورد   جويي    شناسايي و پي  مراحل  در مواردي   
 قبـل از هـر      .گيـرد   تواند در يك مرحله و با استانداردهاي اكتشاف تفصيلي انجام             اكتشاف عمومي و تفصيلي نيز مي      و مراحل    گيرد  مي

ابتدا بـه خاسـتگاه     . گردآوري و مورد ارزيابي قرار گيرد     شناسي و خاستگاه ماده معدني        د اطلاعات جامعي درباره زمين    تشافي باي كاقدام ا 
  .شود  در ايران اشاره ميها اي از وضعيت آن به خلاصه سپسي قيمتي و ها سنگ و ها كاني

  قيمتي ي قيمتي و نيمهها سنگها و  انيك  شرايط-2-2

-2جـدول   (شـوند  تشكيل مي از فشار و دما   اي  طيف بسيار گسترده  در  گوناگوني دارند و    هاي    ي خاستگاه قيمتهاي   انيك و   ها  سنگ
   .شوند  تشكيل ميماگمايي، دگرگوني، رسوبي و آليدر شرايط  قيمتيي ها سنگها و  انيكلي كطور   به. )1

  از ايرانهايي  قيمتي و مثال هاي قيمتي و نيمه ها و سنگ  شرايط تشكيل كاني-1-2جدول 

  منشا آلي  منشا رسوبي  منشا دگرگوني  منشا ماگمايي
   اسكارني-يماگماي
هاي اسفندقه  گارنت

هاي  ، گارنت)برج باغ(
اووارويتي ناحيه تكاب و 

  خوي
   پگماتيتي-ماگمايي
هاي جنوب  تورمالين
ك، گرانيت آباد ارا شمس
 -محدوده منگاوي(الوند 
هاي  و پگماتيت) كمر سياه
  دار قروه  بريل

   گرمابي-ماگمايي
، )البرز(ميانا  فلورين پاچي

زري با  كانسار مس قلعه
انواع بلورهاي كوارتز، 

فلورين همراه كوارتز در 
هاي سيليسي  زون

  )زرشوران(

هاي قيمتي  ها و كاني سنگ
 وابسته به دگرگوني از نوع 

مناطقي با دگرگوني تا 
 و  گارنت: رخساره آمفيبوليت

 -جهاي زون سنند كيانيت
سيرجان، مناطق قروه، 

سنقر، ازندريان، سوريان، 
آباد،  توتك، حاجي

 گشت، انارك، -شاندرمن
بادام، منطقه  ساغند، پشت

هاي  تكاب و اكلوژيت
  بيرجند

هاي قيمتي  ها و كاني سنگ
  ياسكارن

 گبري  هاي كوه اسكارن
هاي  رفسنجان، اسكارن
هاي  تفت يزد، كاني

دگرگوني و اسكارن منطقه 
  اهر

  ها ولمحل
  غار ژيپسي در معدن كوه

سورمه فارس، 
هاي معدن  آراگونيت
  زنجير يزد دره

  :پلاسرها
برج اسفندقه،  گارنت باغ
هاي جزيره  پيروكسن

  )درياچه اروميه( اسلامي

هـاي   هـا و صـدف    مرجان
فــارس و جزايــر   خلــيج

پيرامـــون بنـــدرعباس،  
  زاگرس
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   ماگمايي  ذخاير-2-2-1

شـوند كـه      ي قيمتي در شرايط متفاوتي از درجه حرارت، فشار و عملكـرد فـاز سـيال در ماگماهـا تـشكيل مـي                      ها  ها و كاني    سنگ
  :ها عبارتند از ترين آن مهم

ي از  ك ـي.  در حد گوشته بالايي اسـت      ها  سنگ شرايط فشار و درجه حرارت موجود همراه با اين           معمولا :ك ماگماي اولترابازي  -الف
 هـا   آنه شـرايط پيـدايش      ك )ها  كيمبرليت (يي است ها  سنگالماس منحصر به    .  اين شرايط، الماس است    منحصر به  و   هاي قيمتي   انيك

   .يابد  تا گوشته ادامه ميها آنه تنوره كشود  نترل ميكيي ها ناتوسط آتشفش

ي هـا   سـنگ در  ليوين  ، اسپينل و ا    سرخ بود، ياقوت ك، ياقوت   ها  نتراي ديگري نيز مانند برخي از گ      قيمتهاي    انيك بر الماس،    علاوه
  .شود  شده يافت ميدگرگون كي اولترامافيها سنگدار در  رومك ارنت گ ويژه به. شوند يافت مي كبازياولترا

ي قيمتـي و    هـا   سـنگ هـا و      انيك ـوجـود   براي   زيادي   پتانسيلشوند     شده يافت مي   دگرگون كي الترامافي ها  سنگه  كدر مناطقي   
به زيبايي  ه  كشود    هايي يافت مي    گارنت) برج  باغ( در ناحيه اسفندقه     به عنوان مثال   .جه قرار گيرد  ه بايد مورد تو   ك وجود دارد قيمتي    نيمه

  .هستندزمرد 

 ا در  منحـصر  قيمتـي هـاي     انيك ـبرخـي از    .  را دارنـد   قيمتـي هـاي     انيكترين و بيشترين      ها متنوع    پگماتيت :ها   پگماتيت ذخاير -ب
  .نظاير آن اشاره كرد منگنزدار، بريل و ارنت توپاز، تورمالين، زمرد، گوان بهت  مي جملهشوند كه از آن يافت ميها  پگماتيت

تـوان بـه       مي ندر ايرا  .گيرد  ها به عنوان يك نشانه اكتشافي مورد استفاده قرار مي           مرتبط با آن  هاي نفوذي متعدد و پگماتيتي        توده
  .هاي مشهد و قروه به عنوان پتانسيل مناسب اشاره كرد پگماتيت

  .دارند اوكوامارين، ياقوت و سافير ، مشهد پتانسيل خوبي از بريلهاي يتپگمات

  و لـسيت ك ،اپيـدوت ،   بلورهـاي زيبـاي فلـورين      ،وارتزهـا ك ماننـد انـواع      يي بلورهـاي زيبـا    يبدر شرايط گرمـا    :يگرماب ذخاير -پ
  . شوند تشكيل مي براق هاي هماتيت

  . شوند يافت مي )ميانا در البرز پاچينظير فلورين (اي  رگهصورت   قيمتي به هاي نيمه انيك و ها سنگ ذخاير گرمابيدر بسياري از 

 آمتيست  و ژئودهاي زيبايي از آگات)يرشهاي تر  و توف  آندزيت ويژه در به (  آندزيتي و توفهاي  موجود در سنگهاي كاوكگاه در 
  . اشاره كرد و قمغرب منطقه ترود هاي جنوب  آندزيتتوان به كه از آن جمله ميشود  يافت مي

   دگرگوني ذخاير-2-2-2

  : )2-2جدول  (توان به دو گروه زير تفكيك كرد مي دگرگوني را منشا با قيمتيهاي  انيك و ها سنگ

 ماننـد   )آلمانـدين و پيـروپ    (هـا      گارنت نظير ييها  انيك :اي  ناحيه دگرگوني   با منشا قيمتي    و نيمه هاي قيمتي     انيك و   ها  سنگ -الف
   .شوند ها يافت مي اشيستكر در ميهاي انا دانه
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 -مناطق قـروه ( سيرجان - سنندجتوان به از آن جمله مي. گسترش فراواني دارد تا رخساره آمفيبوليت با دگرگونيدر ايران مناطقي  
 ابك ـطقـه ت بادام و من  پشت، ساغند،ك گشت، منطقه انار-منطقه جندق، منطقه شاندرمن) آباد  و حاجيك توت،سنقر، ازندريان، سوريان  
  .ارزش اقتصادي دارنديانيت كهاي زيبا و   از اين مناطق گارنتاشاره كرد كه در بعضي

 مانند لاجورد،   قيمتي   و نيمه  هاي قيمتي   انيك و   ها  سنگ بسياري از    :يارنك اس با منشا  قيمتي   و نيمه  هاي قيمتي   انيك و   ها  سنگ -ب
  . گيرند ها در اين گروه قرار مي  و نظاير آنها آپاتيت، اپيدوت، ديوپسيد، ارنت، فلورين، گ اسپينل، تورمالين

، هـاي ناحيـه تفـت يـزد         ارنك اس ـ ،وه گبـري  ك ـهـاي ناحيـه       ارنك اس ـ توان به   هاي قيمتي در ايران مي      هاي داراي كاني    از اسكارن 
  .ره كرداشا  سيرجان-هاي زون سنندج هاي شرق ايران و اسكارن ختر، اسكارند -هاي موجود در كمربند اروميه اسكارن

   رسوبيذخاير -2-2-3

  : شوند تشكيل ميل زير ك رسوبي به دو شقيمتي  و نيمههاي قيمتي انيك و ها سنگ

 يك ـييـرات در شـرايط فيزي  غ در صـورت ت هـا  سـنگ  خـالي  حفراتها و    افكش در   حركت ضمن   ژئوترمالهاي     آب :شيميايي -الف
 بلورهـاي سـلنيت و      ،)سيترين(تز  رواك ، لسدونك،     اوپال نظير قيمتيي  ها  انيكيل  ك باعث تش  )Eh-pH(شيميايي  ،  )سرعت، دما و فشار   (

هـاي معـدن     آراگونيـت ،سـورمه فـارس    وهك ـ غار ژيپسي در معدن   توان به   فرآيند مي  بارز اين    هاي  نمونهاز   .شوند  لسيت مي كبلورهاي  
   .اشاره كردهاي گسلي  خطوارههاي متعلق به   و اونيكسزنجير يزد دره

بـا ارزش را پديـد      ي و شـيميايي ذخـاير پلاسـري         كانيك ـ پايـدار از نظـر م      قيمتي  قيمتي و نيمه  ي  ها  سنگ و   ها  انيك : پلاسرها -ب
  .شوند قيمتي محسوب مي ترين ذخاير قيمتي و نيمه  يكي از مهم پلاسرها.آورند مي

   آلي ذخاير-2-2-4

. شـوند   يل مـي  كهاي متابوليسمي موجودات زنده تـش      فرآيند طيه  ك وجود دارند    قيمتي  هاي قيمتي و نيمه     ها و سنگ    بعضي از كاني  
ه در سـاختمان موجـودات      ك دارندري مواد آلي همراه با مواد معدني        اقدميب خود   ك در تر  قيمتي  هاي قيمتي و نيمه     ها و سنگ    كانياين  

  .نام برد ها را  نظاير آنهربا، شبق، مرجان وك مرواريد، عاج، توان از آن جمله مي . استرفتهار ك  زنده به

تـوان در     همچنـين شـبق را مـي      . شـود   فارس و جزاير پيرامون بندرعباس يافـت مـي          هاي بزرگ در خليج     ي زيبا و صدف   ها  نامرج
  .دكرشود، جستجو  ه قير طبيعي يافت ميكمناطقي از زاگرس 
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  ها شناسي با توجه به منشا آن هاي مختلف زمين هاي قيمتي در زون هايي از سنگ  مثال-2-2جدول 

  زاگرس  شرق ايران  البرز   سيرجان-سنندج   دختر-اروميه  ايران مركزي زون/منشا

  ماگمايي

قيمتي گروه  هاي نيمه سنگ
هاي  سيليس همراه با توده

  هاي ناحيه خور نفوذي، گارنت

 -هاي آندزيتي سنگ
بازالتي حاوي آگات، 

هاي ناحيه  آمتيست و آگات
  قم

هاي نفوذي و  توده
  نهاي همراه آ پگماتيت

پتانسيل خوبي براي 
هاي قيمتي است نظير  كاني

  هاي همدان تورمالين

ژئودهاي كوارتز، 
 ،آگات و آمتيست
  جنوب البرز

هاي سيليس  رگه
هاي  همراه با سنگ

آتشفشاني و 
هاي موجود در  گارنت
هاي الترامافيك  سنگ

  بيرجند

هاي سري  ريوليت
هرمز به عنوان 
 پتانسيل اكتشافي

  دگرگوني

هاي دگرگوني   سنگهاي گارنت
رخساره بالا مانند ناحيه ساغند، 

ها و  انارك، تكاب، گارنت
هاي اسكارني  تورمالين در زون

مانند ناحيه تفت، كوه گبري 
  رفسنجان

هاي اسكارني  محيط
هاي نفوذي  پيرامون توده

  عنوان پتانسيل اكتشافي به

هاي قيمتي و  سنگ
قيمتي با خاستگاه  نيمه

هاي  تدگرگوني نظير كياني
هاي باغ  ناحيه همدان، گارنت

  برج 

هاي الترامافيك  سنگ  -
دگرگون شده و 

هاي اسكارني به  زون
عنوان پتانسيل 

  اكتشافي

-  

  رسوبي
پتانسيل ذخاير   -  -  -  دار نهبندان پلاسرهاي گارنت

پلاسري در محدوده 
 هاي شرق ايران دشت

كنگلومراي 
بختياري و كهك 

  و سري هرمز 
 هاي زاگرس بقش  -  -  -  -  -  آلي

  هاي ساختاري ايران  هاي قيمتي در زون سنگ  و ها كاني گسترش -2-3

  هاي ساختاري زاگرس  زون-2-3-1

همچنـين در    . است گزارش شده با رنگ سبز زيتوني     و اپيدوت   ت  سهاي نمكي سري هرمز وجود اوليژي       گنبددر  ويژه  ه  در زاگرس ب  
هاي رنگين براي ساخت اشـيا و ملزومـات        از اين سيليس   در استان ايلام     واست  اوان  رهاي سيليس رنگين بسيار ف       بختياري قلوه  سازند
  .شود قيمتي استفاده مي نيمه

  زون البرز -2-3-2

سـازند  ديگـري    و   )انغ ـدر منطقه سيلد كـوه دام     ( در سازند سلطانيه     يكيافق مشخص    در دو آبي  سبز و    هاي بنفش،   وجود فلورين 
  .شود استفاده ميآلات  در ساخت زينتا ه گسترش دارند كه از آناليكا 

  .گزارش شده است غربي اطق البرز مركزي و ژئودهاي رنگين در منمزوزوييك و سنوزوييك دوران آتشفشانيي ها سنگدر 

  زون ايران مركزي -2-3-3

تراكيتـي، وجـود     آتشفـشاني ي  هـا   سـنگ قيمتي بسيار متنوع اسـت وجـود فيـروزه در            در اين زون تنوع مواد معدني قيمتي و نيمه        
 ـ زيردريايي كرتاسه، رخـداد ك     آتشفشانيي  ها  سنگتيست و ديگر كوارتزهاي رنگين در       مژئودهاي آ  هـاي رنگـين در       سدوئن سـيليس  ل

  سينيت و وجود كاني صورتي رنـگ رودوكروزيـت در چـاه           رويژه براونيت و ه   ه  گنز ب سازي من   كانيها همراه با       افيوليت مجموعه بالايي 
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هـاي    هـاي تـوده نفـوذي بـا واحـد           مرزويژه در   ه  ها ب   رنگ در اسكارن   هاي وابسته و خوش     ها و كاني    د انواع گارنت  كربي سمنان، رخدا  
هاي واريسكيت    شير، وجود كاني    ويژه در گسل ده   ه  ي تراورتني ب  ها  سنگهاي گسلي درون      ارهوتر، وجود اونيكس در خط      كربناته قديمي 

 ديگر نـشان    ناطقياري از م  سمنطقه نخلك و وجود دوموريتريت در چال طهري قهرود و ب          ويژه در   ه  اي ب   هاي رگه    در مس  و كريزوكلا 
  .قيمتي است هاي قيمتي و نيمه ها و سنگ اين زون مستعد اكتشافات كانيدهد كه  مي

  زون شرق ايران -2-3-4

هـاي   سـنگ  ،بنـدان هسـلم ن طقـه ده  ويژه از نوع آلماندين در منه ها ب  گارنت   شده و فراواني    ي دگرگون ها  سنگدر اين زون وجود     
 همـراه بـا   ينليكاته رنگ ـيهاي س  ها، وجود كاني    اوليوين در مجموعه افيوليت   هاي رنگين و همچنين وجود         همراهي سيليس  ،ليستونيتي

  .هستندهاي قيمتي   و كانيها سنگ  گونه  ايناز وجودي يها  روي و مس مثال،معادن سرب

   سيرجان-زون سنندج -2-3-5

 ،در اسـتان همـدان    . شـده اسـت   قيمتي   ي قيمتي و نيمه   ها  سنگ و   ها  سبب پيدايش كاني  ها و ذخاير اسكارني       اع دگرگوني وجود انو 
هـا در     انـواع گارنـت    ،ي پگمـاتيتي  هـا   سـنگ لوزيت و وجـود تورمـالين در        ايستن و آنـد   دها از نوع كيانيت،       وسيليكاتينوجود انواع آلوم  

از منـاطق   ) شمال آبدشت (ويژه در كرمان در منطقه باغ برج        ه  هاي مربوط به اين نوار ب       شهاي كردستان و همدان و ديگر بخ        اسكارن
  .مهم قابل ذكر اين زون است

  ها هاي شناخته شده در استان  پتانسيل-2-4

 اكتـشافي   هـاي كارانجـام   دهـد كـه بـا         و اين موضـوع نـشان مـي       كشف شده    محدوده اكتشافي    80بيش از   هاي گذشته     در سال 
در  اسـتان    20هـاي معـدني در         پتانسيل .قيمتي دست يافت    هاي قيمتي و نيمه     ها و سنگ    توان به منابع مهمي از كاني       مي سيستماتيك

  . است آورده شده3-2جدول 
   استان كشور20هاي معدني موجود در   پتانسيل-3-2جدول 

  قيمتي كاني و سنگ قيمتي و نيمه  استان

  ريت، مالاكيت و اپيدوتانواع عقيق، آمتيست، آزو  شرقي آذربايجان

  سافير و سرپانتين  غربي آذربايجان

  و كريزوكلا) جندق(، گارنت )خور(فيروزه، آگات   اصفهان

  هاي رنگين انواع قلوه  ايلام

  آگات  اردبيل

  هاي دريايي، سنگ حاوي فسيل و پرورش مرواريد صدف  بوشهر
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  شور استان ك20هاي معدني موجود در   پتانسيل-3-2جدول ادامه 
  قيمتي كاني و سنگ قيمتي و نيمه  استان

، ژاسپر، عقيق سليماني، اوپال، )كريزوكلا(، سافير، روتيل، ارتوز، فيروزه قوچاني )آكوامارين(فيروزه، آگات، عقيق، انواع بريل   خراسان رضوي
  گورسكيت گارنت، در كوهي، رز كوارتز، آندالوزيت، ايلمنيت، آراگونيت و پلي

   منيتيت، در كوهي، ژاسپر، تورمالين و آندالوزيت ، اوپال، كريزوپراس، سيليس سبز،)اي، سفيد شيري آبي، خزه(آگات   خراسان جنوبي

  هاي رنگي، سلستين و فسيل صدف دريايي قلوه  خوزستان

  آواروئيت، عقيق، فلورين و مالاكيت  زنجان

سيستان و 
  بلوچستان

هاي رنگين، گارنت، آگات، سرپانتين، ژاسپر، كواتز دودي،  كن، سافير، توپاز، قلوهانواع كروندوم، تورمالين، گارنت، عقيق و زير
  تورمالين، لابرادوريت و صدف دريايي

  انواع آگات، فيروزه، گارنت، ابسيدين، عقيق و ژاسپر، معدن فيروزه باغو، معدن كلسدوئن و آمتيست شاهرود  سمنان

  اپيدوت، كالسدوئن و ژاسپر  قم

  تيت، آكوامارين، انواع سرپانتين، ژاسپر رنگي، كوارتز شيري، هماتيت، ايلمنيت، رز كوارتز، اوژيت و ارتوزپگما  كردستان

  برج، گارنت و كالسدوئن كوه گبري، گارنت اسفندقه و تيتان كريزوكلا، گارنت سبز باغ  كرمان

  كالسدوئن و ژاسپر  كرمانشاه

  اوپال، عقيق و در كوهي  گيلان

  پر، پيروسكن، تورمالين، در كوهي، انواع گارنت، كالكوپيريت، منيتيت و كوارتز شيريانواع ژاس  مركزي

كوارتز شيري، كوارتز دودي، رز كوارتز، در كوهي، آندالوزيت، كيانيت، استاروليت، گارنت، بريل، تورمالين، اپيدوت، پيريت و   همدان
  كالكوپيريت

 كوارتز شيري، آپاتيت، منيتيت، واريسيت، فلورين، آنالسيم، آگات، آراگونيت، ارنت،گهاي مس، در كوهي،  آپاتيت و سيليكات  يزد
  زونيت، هيدروزنسيت و ژاسپر اسميت

  



  

 3فصل 
هاي اكتشافي  معيارها و راهنما  

يها سنگ و ها كانيدر   
قيمتي  قيمتي و نيمه  
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   آشنايي-3-1

بـرداري قـرار       به صورت سنتي كشف و مورد بهـره        لاقيمتي به غير از الماس معمو       ي قيمتي و نيمه   ها  سنگ و   ها  كانيبه طور كلي    
ي هـا  سـنگ  و ها كاني اتجويي و اكتشاف  پيبراي. گيرد مورد استفاده قرار مي كمتر ها اكتشافات آن نوين در    هاي  ولوژياند و تكن    گرفته

  .شود  پرداخته ميها آن وجود دارد كه در اين قسمت به بررسي ي معيارهاي اكتشافقيمتي قيمتي و نيمه

شناسـي    قيمتـي از نظـر زمـين        ي قيمتي و نيمه   ها  سنگ و   ها  يكان بررسي محيط پيدايش     ها در اين مورد     ترين شاخص   يكي از مهم  
 اوليه كاني و يـا سـنگ        به احتمال وجود  توان    شناسي منطقه مي    زمينشرايط و تاريخچه تحولات      با توجه به     به كمك اين معيار   . است

  .پي بردقيمتي  قيمتي و نيمه

  شناسي هاي زمين معيار -3-2

كـه بـر اسـاس محـور زيـر       ،استشناسي  هاي زمين قيمتي معيار ي قيمتي و نيمه  ها  سنگ و   ها  كانيترين معيار اكتشافي براي      مهم
  :است

  قيمتي ي قيمتي يا نيمهها سنگ و ها كانيسازي و محيط پيدايش  شناسي، كاني هاي زمين ويژگي -

  نطقه اكتشافي مورد نظرم) سازي  و كانيساختاري، ماگماتيسم، رسوبي، دگرگوني(شناسي   زمين و تاريخچه تحولاتها ويژگي -

  . قيمتي، دو موضوع بالا بايد باهم در نظر گرفته شود  قيمتي يا نيمههاي  و سنگها  اكتشاف كانيدر

مرجـع  هـاي    و نقـشه هـا   نيـز مطالعـات انجـام شـده پيـشين و كتـاب             ،شناسي موجود در هر منطقـه       هاي زمين   با مراجعه به نقشه   
توان اين اطلاعات را      اي مي   شناسي ناحيه    مرتبط با زمين   هاي   و گزارش  1:250٫000 و   1:100٫000هاي    شناسي ايران مانند نقشه     زمين

 شـده اسـت يكـي از        گـزارش قيمتي كه تـاكنون در ايـران          ي قيمتي و نيمه   ها  كاني و   ها  سنگهايي از     با توجه به نمونه    .دست آورد ه  ب
شـود در صـورت امكـان از          پيـشنهاد مـي   . ورد مطالعه قرار گيرد   اكتشافي اين مناطق م    هاي   اين است كه گزارش     ها   روش ترين  مناسب
  .هاي اكتشافي شناخته شده قبلي بازديد به عمل آيد محدوده

  هاي ژئوشيميايي معيار -3-3

  بـا مقيـاس    يياي ژئوشـيم  هـاي   بررسـي در ايـران    . هاي ژئوشيميايي استفاده كـرد      توان از معيار    ، مي جويي  پيدر مراحل شناسايي و     
 نتـايج گيرنـد،      و مورد ارزيـابي و تفـسير قـرار مـي           انجاماي     آبراهه  رسوبات برداري   سنگين، همراه با نمونه     كاني اتمطالع 1:100٫000

  .گيرد جويي مورد استفاده قرار مي مطالعات كاني سنگين در مراحل شناسايي و پي

 هـا   نظاير آن نيت، زيركن، زمرد، تورمالين، ياقوت و        گارنت، توپاز، كيا   هايي نظير   توان در اكتشاف كاني     مي سنگين    كاني از مطالعات 
  .هاي قيمتي و نيمه قيمتي گروه سيليس و فيروزه كاربرد ندارد ها و سنگ  اين مطالعات براي اكتشاف كاني.استفاده كرد
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  معيارهاي تاريخي -3-4

هاي    از گذشته  ها  آن كانسارهاي   وجه بوده و  ايران مورد ت   ه ويژه  كشورها و ب   بسياري از قيمتي در     ي قيمتي و نيمه   ها  سنگ و   ها  كاني
موثري هاي مربوط به هر گوهر و پيگيري اكتشافات در مناطق مشابه كمك                معادن شدادي و نام    بررسي موقعيت . اند  دور شناخته شده  

 تركيـب   بـه و   بـوده    توجـه در ايـران قـديم رنـگ و نمـود گـوهر مـورد               . استقيمتي    ي قيمتي و نيمه   ها  سنگ و   ها  كاني اكتشافات   در
 سـنخيت   هـا   آنگوهرها بـا تركيـب      بعضي   ممكن است اسامي     دليلبه همين   . شده است   ها توجهي نمي    ي كاني يايشناسي و شيم    كاني

 انـد يـا بـه       كار گرفته شده  ه  عنوان مثال در قديم فلوريت به عنوان لعل و يا گارنت قرمز روشن به جاي ياقوت قرمز ب                    به. نداشته باشد 
كار گرفته   جاي فيروزه و لاجورد به    دار به   ي آمورف مس  ها  كانيمالاكيت و   ) گاه آزوريت (ي اكسيدي مس    ها  كانيي از   ا  طور مثال پاره    

  .قيمتي باشد ي قيمتي و نيمهها سنگ و ها كانيگران   كه اين مطلب بايد مد نظر اكتشاف،اند شده مي

روستاي دوران زنجان (در كرمان، نگينان در منطقه فردوس دوران فيروزي   كان در غرب معدن انگوران، چاه طور مثال كوه لعل  به
ي هـا  سـنگ  و هـا  كاني كه در شناخت هستندهايي   نمونه،)ودش هاي كوارتز در در آنجا دوران ناميده مي    دانه دليل  كه گرانيت دوران به   

  .دشون ميكار گرفته    بهات به عنوان يك معيار تاريخيقيمتي و قيمتي در اكتشاف نيمه

  هاي ژئوفيزيكي معيار -3-5

قيمتـي در يـك        وقتي وجود كاني و سنگ قيمتـي و نيمـه           مرحله عمومي و تفصيلي     ژئوفيزيكي در اكتشافات   استفاده از معيارهاي  
ي قيمتـي و    هـا   سـنگ  و   هـا   كـاني  اتدر اكتـشاف  كـه   هـاي ژئـوفيزيكي        روش بعـضي از  . شود   مي پيشنهاد،  ه باشد منطقه مشخص شد  

  :زير استشرح  به ،رد دارد كاربقيمتي نيمه

 قيمتـي نـسبت بـه سـنگ ميزبـان خـود تغييـرات               قيمتـي و نيمـه     يها   و كاني  ها  سنگ بعضي از  :سنجي  مغناطيسيروش   -
  .توان شناسايي كرد مي گاما 1/0 با حساسيت تا هايي سنج غناطيس كه با استفاده از ماندكي دارند مغناطيسي

قيمتي نسبت به سنگ ميزبان از نظـر    قيمتي و نيمه يها  وجه به اينكه محل تجمع كاني      در روش الكتريكي نيز با ت      :الكتريكي -
 بهتـر   مـورد در ايـن    . شود  هاي الكتريكي در اين موارد توصيه مي         بنابراين استفاده از روش     متفاوت باشد  ممكن است خواص الكتريكي   

هـاي    يآنومـال  بـسيار مناسـبي از       اطلاعـات كه   استفاده شود ) هميكرو رزيستيويت (هايي با فواصل الكترودي بسيار كوتاه         است از آرايش  
  . دهد ه مييزيرسطحي ارا

قيمتي نسبت بـه سـنگ    ي نيمهها  سنگوزن مخصوص بعضي از     دليل اينكه   ه   ب :)سنجي  گرانيريز(سنجي    روش گراني  -
 توپـوگرافي   ايـد  ب آنحساسيت  ا توجه به    بدر اين روش    . استفاده كرد سنجي    گرانيروش  رد از   ا در اين مو   توان   مي استميزبان متفاوت   

  .منطقه با دقت برداشت شود
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اي است براي شناسايي سـنگ بـستر و تـشخيص ضـخامت         هاي ژئوفيزيك لرزه    اين روش كه يكي از زير روش       :1TT روش   -
  .گيرد ذخاير آبرفتي مورد استفاده قرار مي

هاي داراي راديواكتيويته طبيعي نظير زيركن  اكتشافات كانيدر  ژئوفيزيكي  روشاين از : )اشعه گاما (  راديواكتيويته  روش -
  .شود استفاده مي

گيرد   قيمتي انجام مي    ي قيمتي و نيمه   ها  سنگ و   ها  كاني اكتشاف   برايهاي ژئوفيزيكي كه      از ديگر روش  :  روش گرماسنجي  -
  .دگير روش گرماسنجي است كه به دو صورت انجام مي

  .ي حرارت ساطع شده از سطح زمين است كه گرماسنجي سطحي نام داردگير شيوه اول كه بر مبناي اندازه

  .شود  در اين شيوه از ميزان اشعه مادون قرمز ساطع شده از سطح زمين استفاده مي كهاستاي  شيوه دوم گرماسنجي ماهواره

  . بريل مفيد باشد اكتشاف كوارتز، تورمالين وبرايتواند  هاي ژئوفيزيكي است كه مي از روش:  روش پيزوالكتريك-

كـار    ي فلورسانس، شئليت و هيدروزينكيت بهها كاني اكتشاف برايهاي ژئوفيزيكي است كه       از روش :  روش ليزر فرابنفش   -
  .رود مي

  معيارهاي دورسنجي -3-6

اي دورسـنجي   ه   روش ، معمولا ها  آنهاي    قيمتي و خاستگاه    ي قيمتي و نيمه   ها  سنگ و   ها  كانيشناسي    هاي زمين   با توجه به ويژگي   
هـاي قيمتـي و    ها و سـنگ  توان به طور غيرمستقيم در اكتشاف كاني از معيارهاي دورسنجي مي. كاربردي در اكتشاف اين ذخاير ندارد    

 بـراي  ويـژه   به(هاي پورفيري  هاي اكسيدي در توده هاي پگماتيتي و زون  تودهآشكارسازي در  به عنوان مثال  ،  قيمتي استفاده كرد    نيمه
ي گرمابهاي  همچنين براي رگه. رود  به كار مي فيروزه داشته باشند   مكن است ي كه م  آتشفشاني  ها  سنگهاي دگرساني     و زون  )فيروزه

  .دكرتوان از اين روش استفاده   مي،هاي دگرساني همراهند كه با پهنه

  معيارهاي آزمايشگاهي و كارگاهي -3-7

قيمتي با شناخت ساير مـواد معـدني متفـاوت     ي قيمتي و نيمهها سنگ و ها  كانيكارگيري معيارهاي آزمايشگاهي براي شناخت      ه  ب
هاي كوچـك و   هاي غيرمخرب استفاده كرد البته در مراحل اكتشافي از نمونه          بايد از روش  زيرا اغلب براي شناخت يك بلور زيبا        . است

  .شود هاي مشابه و با ارزش استفاده مي كم ارزش براي شناخت نمونه

                                                 
1- Tetra thumper 
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  هاي شناسايي وشر -3-7-1

. قيمتي بايد توسـط متخصـصين و بـه كمـك ابـزار خاصـي انجـام گيـرد                    ي قيمتي و نيمه   ها  سنگ و   ها  كانيهاي شناسايي       روش
  : شناسايي عبارتند ازهاي ترين آزمايش معمول

   وزن مخصوص-

   ضريب شكست-

   پراكنش نور-

  )تغييرات رنگ(كروئيسم   پلي-

  ايكس اشعه  پراش دستگاهمانندق  ابزار دقيهاي  روش استفاده از-

 بنابراين پيشنهاد .اند شده در نظر گرفته شده  ختهاي شناخت در گوهرشناسي براي گوهرهاي آماده و پردا  بسياري از روشمعمولا
اي از    نـه نموبر روي تعدادي نمونه پردازش انجام گيرد و         ،  قيمتي علاوه بر شناخت نمونه خام     ي  ها  سنگ و   ها  كانيشود در اكتشاف      مي

  .هاي گوهرشناسي فرستاده شود آن به آزمايشگاه

  ابزارهاي شناسايي -3-7-2

 ،علاوه بر آن . است ها  آنشناسي     تشخيص كاني  ،قيمتي  ي قيمتي و نيمه   ها  سنگ و   ها  كانيروي  بر   ها  هدف اصلي از انجام آزمايش    
رونـد بـه قـرار زيـر       كه براي شناسايي به كار مـي هاييذا ابزار، لدادن نيز بايد مورد توجه قرار گيرد به هنگام برش و شكل    ها  آننمود  
  :است

ها و بـسياري   هاي سطحي، ترك  است كه عيوب دروني، لك ) برابر 20 تا   7 (ي خوب ي بزرگنما عدسي با لوپ در واقع يك     : لوپ -
  . دهد  ديگر را نشان مينقايصاز 

تا حدود  (با بزرگنمايي زياد    هاي   به كمك عدسي   و   شود  تابانده مي  نمونهبه  اين ابزار نور از پايين و اطراف        در  : استريوسكوپ -
هاي قيمتـي   ها و كاني ها و نقايص سنگ توان بسياري از ويژگي به كمك استريوسكوپ مي . كند   مي ايجاد مناسب تصويري   ) برابر 400

  .را تشخيص داد

ايـن دسـتگاه    در  . شـود   قيمتي اسـتفاده مـي      نيمه قيمتي و    هاي   سنگ  برخي از  اين ابزار براي شناسايي سريع    : 1ديكروسكوپ -
 بـا ظـاهر   كـاني اين روش براي شناسـايي دو  . شوند مياز هم تفكيك ) دورنگي(حسب ديكروئيسم   قيمتي بر   ي قيمتي و نيمه   ها  سنگ

  .خيص دادتش) ديكروئيك(را از تورمالين ) پلوكروئيك(توان ياقوت قرمز   به راحتي ميبه عنوان مثال. شود مشابه استفاده مي

                                                 
1- Dichroscope 
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قيمتي بسياري     قيمتي و نيمه   هاي  كانيهاي نوري     گيري ويژگي    اندازه به كمك اين ميكروسكوپ و     :ميكروسكوپ پلاريزان  -
 بنابراين در ايـن روش از       .در اين روش بايد از نمونه مورد مطالعه مقطع نازك تهيه شود            .گذاري كرد   اسايي و نام  توان شن    را مي  ها  آناز  

  .شود فاقد ارزش اقتصادي استفاده ميهاي ريز و  كاني

 در تـشخيص تركيـب و       شـاخص  ويژگـي    يكي از د كه   شو   مي گيري   اندازه ها  كاني ضريب شكست    در اين روش   :انكسارسنج -
د شـو    مـي  تـاب نوري كه پس از برخورد به نمونـه باز        پرتو   شكست   روش اين    در .استقيمتي    خصوصيات فيزيكي سنگ قيمتي و نيمه     

 خـالص   هر كاني به صـورت    با در دست داشتن ضريب شكست و مقايسه آن با مقدار تعيين شده براي               . گيرد قرار مي ي  گير  اندازهمورد  
  .شود تخمين زده ميدرصد خلوص نمونه 

 و هـم در      اسـت  اين روش هم آسـان    . كاني است دقيق   تعيين چگالي    غيرمخرب مناسب يكي از معيارهاي     :آزمايش چگالي  -
  .گيرد  ميمورد استفاده قراراز مصنوعي در گوهرشناسي هاي طبيعي  تشخيص نمونه

قيمتي هنگامي كه براي مدت طولاني يا كوتاهي در برابر اشعه فـرابنفش               ي قيمتي و نيمه   ها  سنگبرخي از   : اشعه فرابنفش  -
اسـاس رنـگ تـابش    تـوان بـر    قيمتـي را مـي     ي قيمتـي و نيمـه     ها  سنگبسياري از   . كنند  گيرند از خود فلوئورسانس تابش مي       قرار مي 

نيتوئيت اسـتفاده    و ب  ن آگرليت، توگتوپيت، دولوميت، فلوئوري    به عنوان مثال از اين روش در شناسايي       . كردسايي   شنا ها  آنفلوئورسانس  
  .شود مي

ي طبيعـي و    هـا   سـنگ  تـوان   مـي ر  به كمـك ايـن ابـزا      . شود  فيلتر رنگ، فيلتر چلسي و فيلتر زمرد نيز خوانده مي         : فيلتر رنگ  -
تـوان بـه كمـك ايـن ابـزار            مـي قيمتـي را      ي قيمتي و نيمه   ها  سنگشدگي     رنگ علاوه بر آن  . دكر از هم تفكيك      را بدليي يا   مصنوع

  .تشخيص داد

 جـذب   گيـرد كـه اسـاس آن بررسـي          قـرار مـي   استفاده  مورد  هاي تخصصي گوهرشناسي      اين دستگاه در آزمايشگاه   : نما  طيف -
در . دگير هاي جذب شده توسط گوهر انجام مي        گيري محدوده طول موج      اندازه است كه با   هاي نور عبوري از گوهر مورد آزمايش        طيف

سـنجي بـه گوهرشـناس ايـن          طيـف . شود  مشخص مي  هاي جذب شده    بر اساس طول موج    در تركيب گوهر     اين روش عناصر موجود   
 از .ذب شده است نوع آن را مـشخص كنـد  قيمتي ج ور توسط سنگ قيمتي و نيمهندهد كه بر اساس اين كه چه رنگي از            امكان را مي  

  .رود كار ميه قيمتي طبيعي از مصنوعي ب ي قيمتي و نيمهها سنگتشخيص اين روش براي 

گيـري   سنج حرارتي بـراي انـدازه   از هدايت. گيرد اين ابزار براي شناسايي الماس مورد استفاده قرار مي       : سنج حرارتي   هدايت -
 نوار سـبز  ،يابد در صورت اصل بودن دستگاه تماس در س معين شده    ا وقتي الماس با ر    .شود  ميضريب هدايت حرارتي الماس استفاده      

 02/0 الماس به كـوچكي  قطعاتاين دستگاه به كمك . ماند  و در غير اين صورت به همان حالت قرمز باقي ميشود مشاهده ميرنگي  
  .گيري است قابل اندازهقيراط 



  قيمتي هاي قيمتي و نيمه  و كانيها سنگ مراحل مختلف اكتشاف فهرست خدمات  30
 

 

ي قيمتـي و  هـا  كـاني  و هـا  سـنگ ي همراه در ها  كانيشناسي و     اي شناخت كاني   بر :(X.R.D)  روش پراش اشعه ايكس    -
هاي داراي ساختمان بلـوري مـنظم اسـتفاده     از اين روش براي شناسايي كاني. شود استفاده مي پراش اشعه ايكس قيمتي از روش      نيمه
  .گيرد مورد استفاده قرار نمي) فرآمو(شكل  هاي بي شود و براي شناخت كاني مي

  .قيمتي ارايه شده است هاي قيمتي و نيمه ها و سنگ ليست معيارها و راهنماهاي اكتشافي در كاني  چك1-3جدول در 
  قيمتي ي قيمتي و نيمهها سنگ و ها كانيهاي اكتشافي در  ليست معيارها و راهنما چك -1-3جدول 

  شرح  معيارها

  قيمتي هاي قيمتي يا نيمه ها و سنگ سازي و محيط پيدايش كاني شناسي، كاني هاي زمين ويژگي بررسي -  شناسي هاي زمين معيار
  منطقه اكتشافيسازي در  و كانيهاي ساختاري، ماگماتيسم، رسوبي، دگرگوني  ويژگي بررسي -

  اي  در مراحل شناسايي و اكتشافات ناحيه سنگين  هاي كاني از دادهاستفاده   هاي ژئوشيميايي معيار
  شناسي و معادن شدادي باستاناطلاعات   معيارهاي تاريخي

هاي ژئوفيزيكي  ها و معيار روش
اين روش در مراحل اكتشافات (

عمومي و تفصيلي با توجه با 
شناسي و معدني به  شرايط زمين

صورت يك روش يا تركيبي از 
چند روش مورد استفاده قرار 

  .)گيرد مي

روش ليزر ، روش پيزوالكتريك، ش گرماسنجيرو، روش اشعه گاما، TTروش ، روش الكتريكي، سنجي روش مغناطيس
  فرابنفش

هاي  هاي پورفيري و زون هاي اكسيدي در توده  زون،هاي پگماتيتي  پيدا كردن تودهبراي غيرمستقيم صورت به اين روش  معيارهاي دورسنجي
  .گيرد آتشفشاني مورد استفاده قرار ميي ها سنگدگرساني 

هاي شناسايي  روش
ي ها سنگ و ها كاني

  قيمتي قيمتي و نيمه
  )تغييرات رنگ(كروئيسم  وزن مخصوص، ضريب شكست، پراكنش نور، پلي

ابزار شناسايي 
ي ها سنگ و ها كاني

  قيمتي قيمتي و نيمه

، ديكروسكوپ، ميكروسكوپ پلاريزان، انكسارسنج، استريوسكوپ، لوپ، دستگاه پراش اشعه ايكس
  سنج حرارتي هدايت، سنج يلتر رنگ، طيف، فسنج چگالي

  معيارهاي آزمايشگاهي و كارگاهي

خت  پردا تهيه نمونه
   گوهرشناسي تخصصيفرستادن به آزمايشگاه  شده 
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  آشنايي -4-1

. هـستند قيمتـي     ي قيمتي و نيمـه    ها  سنگ و   ها  كاني داراي منابع    ، تعيين مناطقي است كه    هدف از عمليات اكتشافي در اين مرحله      
ي قيمتـي و    هـا   سـنگ  و   هـا   كـاني  بـا    مـرتبط  مناطق معـدني     ه و شناسي منطق   هاي زمين   ويژگي شناخت اين مرحله از اكتشاف      مبناي
فـصل اول و   (اسـت  ها  شناسي آن    زمين  شرايط تشكيل  قيمتي و   اين اطلاعات شامل نوع كاني و سنگ قيمتي و نيمه         . استقيمتي    نيمه
بايـد دو شـاخص      منطقـه    هـر در   ،بنـابراين . شرايط تشكيل يك يا چند كاني را دارند         كه استشناسي مناطقي     و اطلاعات زمين  ) سوم

  . با هم در نظر گرفته شوند نواحي مستعد يا نواحي مورد نظر

، تطبيـق   اوليـه   بازديـدهاي صـحرايي     محـل  اطلاعات، انتخـاب  بندي    دسته  و آوري  هاي اين مرحله شامل جمع      مطالعات و بررسي  
  . استتهيه گزارش نهايي مرحله شناساييجويي و  اطلاعات موجود با اطلاعات صحرايي و انتخاب نواحي مناسب براي مرحله پي

ن اتـو   مـي قيمتي آن منطقـه وجـود داشـته باشـد        ي قيمتي و نيمه   ها  سنگكه اطلاعات قابل توجهي از      در بعضي از مناطق خاص      
  .زمان با هم انجام داد جويي و شناسايي را هم مراحل پي

  آوري اطلاعات جمع -4-2

  :در اين مرحله بايد اقدامات زير انجام گيرد

بـه   ،هـاي اكتـشافي   به منطقه مطالعاتي مورد نظر، گـزارش شناسي و معدني مربوط    زمينشناسي، گزارشات     اطلاعات زمين  -
  . آوري شوند مرتبط جمعهاي  رساله و ها نامه ، مقالات علمي، پايانهاي مرجع  كتابهمراه

، 1:100٫000،  1:250٫000هـاي      نقـشه  از قبيل  توپوگرافي موجود در منطقه مورد نظر        شناسي و    زمين هاي  آوري نقشه   جمع -
 1:25000 و 1:50٫000

 ي سنگينها كاني گزارش ويژه   و بهايي ژئوشيمياكتشافات 1:100٫000آوري گزارش و نقشه  جمع -

  شناسي معادن شدادي و اطلاعات باستان هاي آوري داده جمع -

  مطالعات دفتري و ارزيابي اطلاعات موجود -4-3

  :هاي زير انجام گيرد فعاليتايد بدر اين مرحله 

  آوري شده  ها و اطلاعات جمع كليه گزارشبندي  دسته -

 اطلاعات موجود ارزيابي  -
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شرايط تشكيل كاني و سـنگ قيمتـي و         شناسي    هاي زمين   ويژگيدر نظر گرفتن    اي با     شناسي منطقه   اطلاعات زمين ارزيابي   -
 قيمتي نيمه

 .قرار گيرداوليه د صحرايي  مناطقي كه بايد مورد بازديتعيين -

   بازديدهاي اوليه صحراييبرايهاي لازم  هماهنگي -

  اوليه بازديدهاي صحرايي -4-4

 در .گيرد  قرار مي مورد بازديداه بيني شده، محدوده شناسي و مشخص كردن اهداف پيش هاي زمين   در اين مرحله، با توجه به نقشه      
مـوارد زيـر     .شـوند   تفكيـك مـي   قيمتـي      كاني و سنگ قيمتي و نيمـه       احتمال وجود ديدگاه  اين بازديدها واحدهاي ليتولوژي مناسب از       

  :هايي از بازديد صحرايي اوليه است مثال

 مـورد بازديـد     هـا   آندستي     پايين نواحي آندزيتي و    ه ويژه ي آتشفشاني ب  ها  سنگهاي    براي دستيابي به گروه سيليس، محدوده      -
  .گيرد قرار مي

مورد بازديد قرار   بايد   ها  آنهاي پگماتيتي     در منطقه وجود داشته باشد، بخش     )  اسيدي ه ويژه ب(هاي نفوذي    در صورتي كه توده    -
 .شود برداري   گيرد و در صورت وجود هر كاني كه نمود زيبايي دارد نمونه

 ـ   . شناسي در مناطق دگرگوني ابتدا يك پيمايش انجام گيرد          هاي زمين   بر اساس نقشه   - و رخـساره    درجـه    بـه ه  بايد در اين مرحل
. تر است ساعدقيمتي م ي قيمتي و نيمهها سنگ و ها كاني شرايط تشكيل ، هر چه درجه دگرگوني بيشتر باشد        توجه شود دگرگوني  

 .جويي هستند ها قابل پي در اين سنگ اپيدوت  وقيمتي گروه گارنت، كيانيت ي قيمتي و نيمهها كاني

ي هـا   سنگشيست،     رخساره گلوكوفان  دارايهاي دگرگوني     در محدوده  بندرعباس    و آباد   حاجي ،جنوب جازموريان  ي مانند در مناطق 
  . قرار گيردبررسيقيمتي مانند يشم بايد مورد  قيمتي و نيمه

 مس  يها  براي فيروزه و كربنات    بايد ههاي اكسيد    زون ،سازي مس وجود دارد      آندزيتي كه شواهد كاني    هاي  سنگدر مجموعه    -
 .زيابي قرار گيردمورد مطالعه و ار

ي هـا   سـنگ  در   .ها بايد مورد توجه قـرار گيـرد         ي گروه اپيدوت و نيز زئوليت     ها  كاني پروپيليتي براي      زون ها  سنگدر محدوده اين    
  . قيمتي مورد بررسي قرار گيرد  قيمتي و نيمه بايد از ديدگاه سنگ زيباي پيروكسن نيز بلورهاي خودشكل وآندزيت  پيروكسن

 .هاي زون اسكارني به عمل آيد در تشخيص كانيسكارني بايد دقت زيادي  امناطقدر  -
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كا و شتري در ترياس     يهاي ال   ويژه سازند ه  دار ب   هاي فلورين    براي كاني  )پي  سي  سي  ذخاير تيپ دره مي    (1MVTسازي نوع     كانيدر   -
  هاي سلطانيه در سازند البرز يتمو دولو

  .د مورد بررسي قرار گيرد بايي تراورتني براي كشف اونيكسها زون -

 و كربنـات    )براونيـت (ه منگنز   تهاي سيليكا    كاني ،)سدوئنلك(هاي سيليسي      ژل شناسايي براي   ي اوفيوليت هاي   زون مجموعه بالايي  -
  .بايد مورد بررسي قرار گيرد) رودوكروزيت(منگنز 

  .بايد مورد بررسي قرار گيردبختياري نظير كنگلومراي ي يومرال كنگهاي نهشتههاي سيليس رنگين در   قلوه -

  .بررسي شود) همراه با سري هرمز (ژيستي و اپيدوت  براي كشف آهن اوليبايدهاي نمكي  گنبد -

  .دشوهاي معدني استفاده   دستيابي به انديسبرايبايد  نيز يوجوهاي محل هاي تاريخي درباره گوهرها و پرس دانسته -

  رحله شناساييمطالعات آزمايشگاهي و كارگاهي در م -4-5

هـا بـه      شود نمونه    كه بايد بخشي از نمونه را خرد كرد توصيه مي          X.R.Dهاي خيلي زيبا، به جاي آزمايش         در صورت يافتن نمونه   
   .ها مورد مطالعه و شناسايي قرار گيرد آزمايشگاه گوهرشناسي ارسال شود و با استفاده از ساير روش

مـشخص   سـاب و صـيقل       ،تـراش ،   برش پس از قيمتي    لو كاني و سنگ قيمتي و نيمه      از آنجا كه بخش قابل توجهي از نمود و تلا         
ها شناسنامه به همراه عكس تهيـه         پس از اين مرحله براي نمونه     . سال شود ر ا هاي تراش    به كارگاه  ها بايد   شود به اين منظور نمونه      مي
  .شود

  ها تجزيه و تحليل داده -4-6

 صحرايي و مطالعات آزمايشگاهي     هاي  برداشت ي،مطالعاتكارهاي  ر مرحله شناسايي مانند     در اين مرحله كليه كارهاي انجام شده د       
  .دنشو جويي مشخص مي دار براي اكتشافات مرحله پي مناطق اولويتدر پايان  و گيرد قرار ميتجزيه و تحليل مورد و كارگاهي، 

  تهيه گزارش مرحله شناسايي -4-7

  : هاي كاغذي صحافي شده و لوح فشرده ارايه شود است كه بايد به صورت نسخهزير هاي   شامل سرفصلگزارش مرحله شناسايي

 و نتايج به دسـت آمـده بـه طـور مختـصر ارايـه مـي شـود                  شده  ي انجام    اكتشاف ، عمليات  اهداف طرح  چكيدهدر  : چكيده -الف
  ). صفحه1حداكثر(

  
                                                 
1- Mississippi valley type 
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  :ها فهرست -ب

 فهرست مطالب -

 ها فهرست شكل -

  ها ولفهرست نمودارها و جد -

  كليات: فصل اول -پ

  آشنايي -

 اقليميشرايط شناسي و  هاي دسترسي، بوم موقعيت جغرافيايي، راه -

  قبليكارهاي انجام شده -

 اهداف -

 روش كار -

 3-4حـداكثر   (شناسي و بازرگـاني اقتـصادي         قيمتي مورد نظر از نظر زمين       مختصري درباره هر كاني و سنگ قيمتي و نيمه         -
 ).صفحه

  شناسي زمين: فصل دوم -ت

  ها سازي  و كانيدگرگونيهاي ساختاري، ماگماتيسم،  شناسي عمومي، ويژگي چينه -

   شناسي هاي زمين هاي ساختاري و ويژگي شناسي زون بررسي زمين -

 قيمتي هاي قيمتي و نيمه معرفي فرآيندهاي مرتبط با تشكيل ذخاير سنگ -

   اكتشافي هاي بررسي: فصل سوم -ث

  عرضيهاي  نيمرخ در امتداد صحرايي اوليه هاي رداشتب -الف

  G.P.S ها به كمك به همراه مختصات دقيق آن   نمونهبرداشت -ب

  ير و ميزبان درونگي ها سنگ با ها ارتباط آنقيمتي و  ي قيمتي و نيمهها سنگ و ها كاني پراكندگي بررسي -پ

  قديمي و برداشت نمونهكندوكاوهاي بازديد از  -ت
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   و كارگاهيآزمايشگاهيمطالعات نتايج : ل چهارمفص -ج

شناسي دستگاهي به روش پراش اشعه ايكس، نتـايج بـرش، تـراش، سـاب و صـيقل و                     هاي ميكروسكوپي، مطالعات كاني     بررسي
  هاي منتخب پردازش نمونه

   تجزيه، تحليل و تلفيق:فصل پنجم -چ

  هاي صحرايي و آزمايشگاهي پردازش داده -

  و تهيه بانك اطلاعاتيطلاعاتبندي ا اولويت -

 بندي مناطق اميدبخش اولويت -

  اتگيري و پيشنهاد نتيجه: فصل ششم -ح

 ها شناسي و ارزش اقتصادي آن هاي شناسايي شده از ديدگاه زمين معرفي كاني -

 جويي ارايه برنامه اكتشافات مرحله پي -

 ها بندي و هزينه ارايه برنامه زمان -

  فهرست منابع -خ

  :وستپي -د

  شناسي   زمين1:100٫000 و 1:250٫000هاي  نقشه -

 نتايج مطالعات ميكروسكوپي و دستگاهي -

  هاي مورد مطالعه  نمونه آلبوم -

 .آورده شده استقيمتي  هاي قيمتي و نيمه ها و سنگ  مرحله شناسايي كانيفهرست خدماتليست  چك 1-4در جدول 

  قيمتي هاي قيمتي و نيمه و سنگها  كاني شناسايي حلهليست مر چك -1-4جدول 
 بازنگري  رد  تاييد  عمليات  شرح

  اطلاعات و مدارك مورد نياز

هـاي   شناسي و معدني مربوط به منطقه مطالعاتي مورد نظـر، گـزارش    زمينهاي شناسي، گزارش   اطلاعات زمين  -
  . آوري شوند  جمعهاي مرتبط ها و رساله نامه هاي مرجع، مقالات علمي، پايان اكتشافي، به همراه كتاب

، 1:250٫000هـاي     شناسي و توپوگرافي موجود در منطقه مورد نظـر از قبيـل نقـشه               هاي زمين   آوري نقشه    جمع -
  1:25000 و 1:50٫000، 1:100٫000

  هاي سنگين ويژه گزارش كاني  اكتشافات ژئوشيميايي و به 1:100٫000آوري گزارش و نقشه  جمع -
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  قيمتي هاي قيمتي و نيمه ها و سنگ كاني شناسايي حله مرليست چك -1-4جدول ادامه 
 بازنگري  رد  تاييد  عمليات  شرح

  شناسي هاي معادن شدادي و اطلاعات باستان آوري داده جمع -  اطلاعات و مدارك مورد نياز
      

آوري   پردازش اطلاعات جمع
  شده

  آوري شده  ها و اطلاعات جمع بندي كليه گزارش دسته -

  طلاعات موجودارزيابي ا -

شناسي شرايط تشكيل كاني و سنگ  هاي زمين اي با در نظر گرفتن ويژگي شناسي منطقه ارزيابي اطلاعات زمين -
 قيمتي قيمتي و نيمه

 .تعيين مناطقي كه بايد مورد بازديد صحرايي اوليه قرار گيرد -

  هاي لازم براي بازديدهاي اوليه صحرايي هماهنگي -

    

  

  اييمرحله عمليات صحر

هـا    دستي آن   هاي آتشفشاني به ويژه آندزيتي و نواحي پايين         هاي سنگ   براي دستيابي به گروه سيليس، محدوده      -
  .گيرد مورد بازديد قرار مي

هـا بايـد      هاي پگماتيتي آن    در منطقه وجود داشته باشد، بخش     ) به ويژه اسيدي  (هاي نفوذي     در صورتي كه توده    -
 .شود برداري   ورت وجود هر كاني كه نمود زيبايي دارد نمونهمورد بازديد قرار گيرد و در ص

بايد در اين مرحله به درجه      . شناسي در مناطق دگرگوني ابتدا يك پيمايش انجام گيرد          هاي زمين   بر اساس نقشه   -
هـاي قيمتـي و    ها و سنگ  و رخساره دگرگوني توجه شود، هر چه درجه دگرگوني بيشتر باشد شرايط تشكيل كاني             

هـا قابـل      قيمتي گروه گارنت، كيانيت و اپيدوت در اين سـنگ           هاي قيمتي و نيمه     كاني. تر است   قيمتي مساعد   هنيم
 .جويي هستند پي

هاي دگرگوني داراي رخساره  آباد و بندرعباس در محدوده در مناطقي مانند جنوب جازموريان، حاجي
  . مورد بررسي قرار گيردقيمتي مانند يشم بايد هاي قيمتي و نيمه شيست، سنگ گلوكوفان

هاي اكسيده بايد براي فيروزه و  سازي مس وجود دارد، زون هاي آندزيتي كه شواهد كاني در مجموعه سنگ -
 .هاي مس مورد مطالعه و ارزيابي قرار گيرد كربنات

در . ه قرار گيردها بايد مورد توج هاي گروه اپيدوت و نيز زئوليت  پروپيليتي براي كاني ها زون در محدوده اين سنگ
قيمتي   قيمتي و نيمه آندزيت نيز بلورهاي خودشكل و زيباي پيروكسن بايد از ديدگاه سنگ هاي پيروكسن سنگ

  . مورد بررسي قرار گيرد

 .هاي زون اسكارني به عمل آيد در مناطق اسكارني بايد دقت زيادي در تشخيص كاني -

هاي اليكا و  دار به ويژه سازند هاي فلورين براي كاني) پي سي سي ذخاير تيپ دره مي (MVTسازي نوع  در كاني -
  هاي سلطانيه در سازند البرز شتري در ترياس و دولوميت

  .هاي تراورتني براي كشف اونيكس بايد مورد بررسي قرار گيرد زون -
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  قيمتي هاي قيمتي و نيمه ها و سنگ كاني شناسايي حلهليست مر چك -1-4جدول ادامه 
 بازنگري  رد  تاييد  عمليات  حشر

  مرحله عمليات صحرايي

هـاي سـيليكاته منگنـز     ، كـاني )كلسدوئن(هاي سيليسي  هاي اوفيوليتي براي شناسايي ژل      مجموعه بالايي زون   -
  .بايد مورد بررسي قرار گيرد) رودوكروزيت(و كربنات منگنز ) براونيت(

  .نظير كنگلومراي بختياري بايد مورد بررسي قرار گيردهاي كنگلومرايي  هاي سيليس رنگين در نهشته  قلوه -

  .بررسي شود) همراه با سري هرمز(ژيستي و اپيدوت  هاي نمكي بايد براي كشف آهن اولي گنبد -

هاي معدني استفاده     وجوهاي محلي نيز بايد براي دستيابي به انديس         هاي تاريخي درباره گوهرها و پرس       دانسته -
  .شود

    

  

شگاهي و مرحله آزماي
  كارگاهي

 كه بايد بخشي از نمونه را خرد كـرد توصـيه   X.R.Dهاي خيلي زيبا، به جاي آزمايش          در صورت يافتن نمونه    -
ها مورد مطالعه و شناسايي قـرار         ها به آزمايشگاه گوهرشناسي ارسال شود و با استفاده از ساير روش             شود نمونه   مي
  .گيرد

  شهاي ترا  به كارگاهها  ارسال نمونه-

   تهيه شناسنامه به همراه عكس-
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   آشنايي-5-1

هاي معدني بر اساس نوع مـشخص شـده و ويژگـي              زون. شود  بندي مي   اولويتهاي اميدبخش      اكتشاف در محدوده   ،اين مرحله در  
  .شود ها به صورت كامل ارايه مي آن

تـوان    مـي ها نظاير آن  وگروه سيليس، اپيدوتنظير قيمتي باشند   نيمه انواع شناسايي شده جزو  ي  ها  كاني و   ها  سنگكه     در صورتي 
  .جويي را همزمان انجام داد مراحل شناسايي و پي

  . زير استشامل مواردشود،  هايي كه در اين مرحله انجام مي  و فعاليتاست 1:10000تا  1:25000  مطالعات در اين مرحلهمقياس

  ي اطلاعاتآور جمع -5-2

  : اند از آوري شوند عبارت اطلاعات و مداركي كه در اين مرحله بايد جمع

  گزارش مرحله شناسايي -

 كارهاي انجام شده به ويژه گزارش مرحله شناسايي -

 ها شناسي، ژئوشيميايي و توپوگرافي موجود و فايل رقومي آن هاي زمين آوري نقشه جمع -

 ايي  هواي و  ماهوارههاي تهيه عكس -

 ها نظاير آنآوري اطلاعات محلي چون شرايط جغرافيايي، اقليمي، اجتماعي و  جمع -

  هاي دفتري مطالعات و بررسي -5-3

  :شود در اين مرحله اقدامات زير انجام مي -

اهد آن  قيمتي كه شو    ي قيمتي و نيمه   ها  سنگ و   ها  كانيمطالعه گزارش مرحله شناسايي و تحليل و تفسير در راستاي اكتشاف             -
  . دست آمده است  به

 شناسي  هاي زمين مطالعه نقشه -

 . تهيه شودها آن از 1:25000شناسي   زمين هايي كه بايد نقشه تعيين محدوده -

 .هايي كه بايد در اين مرحله پيمايش شوند نيمرختعيين حدود محل  -

تـوان بـه عنـوان      مي1-5از جدول   . ها  حتمالي آن برآورد حجم ا    و ) ترانشه و چاهك  ( موقعيت حفريات اكتشافي سطحي   تعيين   -
 .يك راهنماي عمومي استفاده كرد



  قيمتي  و نيمههاي قيمتي  و كانيها سنگ مراحل مختلف اكتشاف فهرست خدمات  44
 

 

   راهنماي عمومي براي برآورد حجم حفريات اكتشافي سطحي-1-5جدول 

  ملاحظات  )متر مكعب(چاهك   )متر مكعب(حجم ترانشه   قيمتي نوع كاني و سنگ قيمتي و نيمه

  100حدود   400-600  گروه سيليس
ها آبرفتي باشـند      ينكه زم   در صورتي 

و در اين مرحله بتوان يك تخمـين        
  .ذخيره كرد

هاي متامورفيك    كه سنگ   در صورتي   50حدود   100-200  گروه گارنت
  .اي باشند ناحيه

قيمتـي    هـاي قيمتـي و نيمـه        ها و سـنگ     كاني
  20حدود   100-200حدود   پگماتيتي

هـاي اتومـورف      دقت شود اگر كاني   
ــا ارزش هــستن د و وجــود دارنــد و ب

ــه ايــن   عمليــات حفــاري آســيبي ب
ها وارد خواهد كرد اين عمليات        كاني

  .در اين مرحله حذف شوند
بايد دقـت شـود در هنگـام حفـاري            50حدود   200-300حدود   فيروزه 

  .ها وارد باطله نشوند نمونه
قيمتـي    هـاي قيمتـي و نيمـه        ها و سـنگ     كاني

  20حدود   100-200حدود   اسكارني 
زنــي و چاهــك  در صــورتي ترانــشه

هـا هـوازده    انجام شود كـه اسـكارن    
  .باشند

قيمتـي    هـاي قيمتـي و نيمـه        ها و سـنگ     كاني
  -  200حدود   هاي گرمابي  رگه

ها   حجم ترانشه بستگي به ابعاد رگه     
 ميزبــان  و جــنس و ســختي ســنگ

  .دارد
 

   و چاهك  از سطح، ترانشه برداري برآورد تعداد و نحوه نمونه -

 بندي براي عمليات صحرايي مانريزي و ز برنامه -

 نمونـه در هـر كيلـومتر    3 تا 2 توپوگرافي، حدود 1:25000ي سنگين بر پايه مقياس نقشه      ها  كانيبرداري    طراحي شبكه نمونه   -
 .دشو  نمونه در مناطقي كه پوشش آبرفتي مشاهده مي5مربع در مناطقي كه برونزدهاي سنگي وجود دارند و حدود 

  عمليات صحرايي -5-4

 هاي هوايي   از روي عكس1:20٫000 يا 1:25000شناسي  تهيه نقشه زمين -

  :در هنگام تهيه نقشه بايد به مباحث زير توجه شود -

 بايد در تفكيك، واحدهاي آتشفشاني و  باشدميزبان آتشفشاني   ي  ها  سنگقيمتي از گروه سيليس چنانچه        كاني قيمتي و نيمه    -
  . دقت شودواحدهاي پيروكلاستيك 

بـا دقـت     هـا   خـوردگي   ، محـور چـين    ها  آنها و ميزان بازشدگي       ها و شكستگي     تراكم و روند گسله    شناسي مانند   عوامل زمين  -
 .برداشت شود

 شود تا بتوان در مورد پروتوليت سنگ دگرگوني برداشت تعيين رخساره دگرگوني براي هايي نمونهي متامورفيك ها سنگدر  -
 .دكراظهار نظر 

 .دشو برداشت ها آني حامل و پاراژنز ها كانيپگماتيتي بايد نوع پگماتيت،  هاي در محيط -
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هـاي اسـكارن انجـام گيـرد و بخـش اسـكارني از                ري و برداشـت روي زون     بردا  اسكارني بايد تمركز نمونه    هاي  در محدوده  -
 . هاي غيراسكارني تفكيك شود بخش

 .ن داده شود نشاروي نقشه  بر اكتشافيترانشه، چاهك و كليه حفريات -

بينـي   پيش ذخيره نوعقيمتي  ي قيمتي و نيمهها كاني و ها سنگشناسي در عمليات صحرايي با توجه به  هنگام برداشت زمين   -
 .شود

 .برداشت شودضخامت آبرفت  -

ي قيمت ـ ي قيمتي و نيمـه ها سنگقيمتي گروه سيليس و       ي نيمه ها  سنگ تخمين ذخيره براي     در صورت امكان  در اين مرحله     -
 .شودپلاسري انجام 

 مطالعـات بـراي     باشـد صورت محصول جنبي يك كانسار فلزي يا غيرفلـزي ديگـر                سنگ و كاني قيمتي به     در صورتي كه   -
 . انجام شود نيزقيمتي دارد تعيين ذخيره محصول جنبي كه ارزش سنگ قيمتي و نيمه

 مطالعات آزمايشگاهي و كارگاهي -5-5

، ضـريب شكـست،     هـا   آنشناسي و شناخت ناخالصي       ي قيمتي شامل كاني   ها  سنگ و   ها  كانيوي  ر  بر اغلبمطالعات آزمايشگاهي   
  . ي همراه و تراش و ساب اوليه استها كانيچگالي، تعيين 

  :شود  ميتوصيه زير هاي وني قيمتي آزمها سنگ و ها كانيبراي شناخت انواع 

  گيري ضريب شكست ه، اندازXRDبه روش شناسي  كاني: گروه كوارتززيرگروه سيليس  -

  چگالي و تراش، ضريب شكست، ميكروسكوپي نوريمطالعات : گروه عقيقزيرگروه سيليس  -

   چگالي  و، ضريب شكستXRD و ميكروسكوپي نوريهاي  شناسي به روش كاني: گروه گارنت -

   چگالي شكست،  درصد عناصر كمياب، ضريب ،XRD و ميكروسكوپي نوريهاي  شناسي به روش كاني: گروه تورمالين -

  چگالي، XRD به روششناسي  كاني: فيروزه -

 چگالي ،XRD و ميكروسكوپي نوريهاي  شناسي به روش كاني: گروه اپيدوت -

 ، سختي و ضريب شكستچگالي، XRD به روششناسي  كاني): قرمز، آبي و كبود(ندم وگروه كر -

  جويي   گزارش نهايي مرحله پي-5-6

  ) حهحداكثر يك صف (چكيده -الف
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  مقدمه  -ب

   اهداف پروژه -

  )در حدود يك پاراگراف(معرفي محدوده جغرافيايي  -

 )در حدود يك پاراگراف( قيمتي و ليتولوژي فراگير اشاره به نوع يا انواع كاني و سنگ قيمتي و نيمه -

  طي مطالعات و روش مطالعه كارهاي انجام شده -

  كليات: فصل اول -پ

   شناسي و شرايط اقليمي ، بومهاي دسترسي  راهي،جغرافيايموقعيت  -

 هاي تهيه شده، تاريخچه مطالعات  مطالعات انجام شده پيشين، نقشه -

   در محدوده موجودقيمتي  ي قيمتي و نيمهها سنگ و ها كانيانواع  -

  مطالعه   روشاهداف و  -

  شناسي عمومي منطقه زمين: فصل دوم -ت

  ها سازي  و كانيدگرگونيري، ماگماتيسم، هاي ساختا شناسي عمومي، ويژگي چينه -

   شناسي هاي زمين هاي ساختاري و ويژگي شناسي زون  بررسي زمين-

 قيمتي هاي قيمتي و نيمه  معرفي فرآيندهاي مرتبط با تشكيل ذخاير سنگ-

  ي فراگير و ميزبانها سنگقيمتي و ليتولوژي  ي قيمتي و نيمهها سنگ و ها كانيارتباط  -

  اي منطقهشناسي  زمين: فصل سوم -ث

   :شود  به شرح زير ارايه مي1:25000اي و در مقياس  به صورت منطقه ات مطالعفصلدر اين 

  به جديد   از قديم )1:25000( در محدوده مورد مطالعه موجودتمام واحد سنگي  توصيف -

  هاي دگرگوني  رخسارهمعرفي و ) 1:25000(مورد مطالعه محدوده دگرگوني ماگماتيسم و  توصيف -

بـه   )گلـسرخي  ( رزديـاگرام  ، تهيه ها  ها، گسل   ها، درزه    لايه  و امتداد   شيب شامل محدوده مورد مطالعه     اريشناسي ساخت   زمين -
  قيمتي  ي قيمتي و نيمهها سنگ و ها كانيهاي درونگير  ها بر روي سنگ همراه تعيين تاثير گسل و شكستگي
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  .قيمتي كه بايد مورد اكتشاف قرار گيرد قيمتي و نيمههاي  هاي حاوي كاني  تعيين زون-

  مطالعات اكتشافي و حفريات: فصل چهارم -ج

   عرضيطولي و هاي   برداشت و رسم نيمرخ-

  )1:200 يا 1:100درمقياس (ها  ها و چاهك برداشت ترانشه ،ترانشه و چاهك حفر -

  حفريات اكتشافيها از  يبردار نمونه -

 برداري از كارهاي شدادي مونهمطالعه، برداشت و ن -

  قيمتي هاي داراي سنگ قيمتي و نيمه تعيين مناطق و زون -

   كارگاهي-مطالعات آزمايشگاهي:  فصل پنجم-چ

   .شود ها ارايه مي  به همراه تعبير و تفسير و نتايج آن انجام شدههاي نتايج آزموندر اين فصل  -

   مقايسه نتايج به دست آمده با وضعيت بازار-

  شناسي اقتصادي  زمين: مششفصل  -ح

   .شود قيمتي ارايه مي هاي قيمتي و نيمه هاي كاني  به همراه ويژگيماده معدنيسطحي و عمقي  گسترشدر اين فصل  -

شناسي و شيميايي ماده معـدني نـسبت بـه سـنگ              ها و تعيين تغييرات كاني      شناختي ماده معدني، باطله     هاي كاني    معرفي ويژگي  -
  ميزبان

  قيمتي  و نيمهي قيمتيها سنگ و ها كاني ساختاري در استحكام هاي پديدهنقش  -

 هاي معدني  و تعيين زوني قيمتيها كاني و ها سنگ پراكندگي  وضعيت-

 )379نشريه (ي قيمتي ها سنگ و ها كانيو شكل  تراكم ، ابعادبه همراه ذخيره  تخمين-

 قيمتي  نيمههاي قيمتي و ها و كاني  بررسي شرايط تشكيل سنگ-

  گيري و پيشنهاد نتيجه: مهفتفصل  -خ

  :شوند بر اساس نتايج مطالعات انجام شده موارد زير تعيين ميدر اين فصل 

  هاي همراه هاي داراي ارزش اقتصادي و كاني  كاني-
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   براي مرحله بعدي اكتشافاتدار هاي كانه بندي زون اولويت -

   ارزيابي اقتصادي محدوده-

  گيري براي ادامه يا توقف عمليات اي تصميم ارايه معياره-

  بندي، هزينه مرحله اكتشاف عمومي  ارايه برنامه زمان-

  : پيوست-د

  شناسي تهيه شده  توپوگرافي و زمين1:25000هاي  نقشه -

  ها ها و چاهك هاي عرضي و طولي، ترانشه  نقشه برداشت نيمرخ-

  آزمايشگاهي و كارگاهي  نتايج مطالعات -

  هاي پرداخت شده مونه آلبوم ن-

  فايل الكترونيكي گزارش -

  . ارايه شده استجويي قيمتي در مرحله پي هاي قيمتي و نيمه ها و سنگ ليست فهرست خدمات اكتشافي كاني  چك1-5در جدول 
  قيمتي  ي قيمتي و نيمهها سنگ و ها كانيجويي  پي مرحلهليست  چك -1-5جدول 

  بازنگري  رد  تاييد  عمليات  شرح

  عات و مدارك مورد نيازاطلا

  گزارش مرحله شناسايي -

 كارهاي انجام شده به ويژه گزارش مرحله شناسايي -

 ها هاي زمين شناسي، ژئوشيميايي و توپوگرافي موجود و فايل رقومي آن آوري نقشه جمع -

 اي و هوايي  هاي ماهواره تهيه عكس -

 ي، اجتماعي و نظاير آنآوري اطلاعات محلي چون شرايط جغرافيايي، اقليم جمع -

  

  

    

  مطالعات دفتري

هـاي قيمتـي و    هـا و سـنگ      مطالعه گزارش مرحله شناسايي و تحليل و تفسير در راستاي اكتشاف كاني            -
  . دست آمده است قيمتي كه شواهد آن به  نيمه

 شناسي  هاي زمين مطالعه نقشه -

  .ها تهيه شود  آن از1:25000شناسي   زمين هايي كه بايد نقشه تعيين محدوده -
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  قيمتي هاي قيمتي و نيمه ها و سنگ جويي كاني  پيمرحلهليست  چك -1-5ادامه جدول 

 بازنگري  رد  تاييد  عمليات  شرح

  مطالعات دفتري

 .هايي كه بايد در اين مرحله پيمايش شوند تعيين حدود محل نيمرخ -

  ها و برآورد حجم احتمالي آن)  ترانشه و چاهك(تعيين موقعيت حفريات اكتشافي سطحي  -

   و چاهك  از سطح، ترانشه برداري برآورد تعداد و نحوه نمونه -

 بندي براي عمليات صحرايي ريزي و زمان برنامه -

 2-3 توپـوگرافي، حـدود      1:25000هاي سنگين بر پايه مقياس نقشه         برداري كاني   طراحي شبكه نمونه   -
 نمونه در مناطقي كـه      5 كه برونزدهاي سنگي وجود دارند و حدود         نمونه در هر كيلومتر مربع در مناطقي      

  .شود پوشش آبرفتي مشاهده مي

      

  عمليات صحرايي

 هاي هوايي   از روي عكس1:20٫000 يا 1:25000شناسي  تهيه نقشه زمين -

  :در هنگام تهيه نقشه بايد به مباحث زير توجه شود -

هاي ميزبان  آتشفشاني باشد بايد در تفكيك،           چنانچه سنگ  قيمتي از گروه سيليس     كاني قيمتي و نيمه    -
  . واحدهاي آتشفشاني و واحدهاي پيروكلاستيك دقت شود

هـا، محـور      هـا و ميـزان بازشـدگي آن         هـا و شكـستگي      شناسي مانند تراكم و روند گـسله        عوامل زمين  -
 .ها با دقت برداشت شود خوردگي چين

راي تعيين رخساره دگرگوني برداشت شـود تـا بتـوان در مـورد              هايي ب   هاي متامورفيك نمونه    در سنگ  -
 .پروتوليت سنگ دگرگوني اظهار نظر كرد

 .ها برداشت شود هاي حامل و پاراژنز آن هاي پگماتيتي بايد نوع پگماتيت، كاني در محيط -

رد و هـاي اسـكارن انجـام گي ـ    برداري و برداشـت روي زون     هاي اسكارني بايد تمركز نمونه      در محدوده  -
 . هاي غيراسكارني تفكيك شود بخش اسكارني از بخش

 .ترانشه، چاهك و كليه حفريات اكتشافي بر روي نقشه نشان داده شود -

قيمتـي   هاي قيمتي و نيمه ها و كاني شناسي در عمليات صحرايي با توجه به سنگ        هنگام برداشت زمين   -
 .بيني شود نوع ذخيره پيش

 .ضخامت آبرفت برداشت شود -

هـاي    قيمتي گروه سيليس و سنگ      هاي نيمه   در اين مرحله در صورت امكان تخمين ذخيره براي سنگ          -
 .قيمتي پلاسري انجام شود قيمتي و نيمه

صورت محصول جنبي يك كانسار فلزي يا غيرفلزي ديگر باشد  در صورتي كه سنگ و كاني قيمتي به  -
  .قيمتي دارد نيز انجام شود گ قيمتي و نيمهمطالعات براي تعيين ذخيره محصول جنبي كه ارزش سن
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  قيمتي هاي قيمتي و نيمه ها و سنگ جويي كاني  پيمرحلهليست  چك -1-5ادامه جدول 
 بازنگري  رد  تاييد  عمليات  شرح

  مطالعات آزمايشگاهي

  گيري ضريب شكست ، اندازهXRDشناسي به روش  كاني: گروه سيليس زيرگروه كوارتز -

  مطالعات ميكروسكوپي نوري، ضريب شكست، چگالي و تراش: يس زيرگروه عقيقگروه سيل -

  ، ضريب شكست و چگالي XRDهاي ميكروسكوپي نوري و  شناسي به روش كاني: گروه گارنت -

  ، درصد عناصر كمياب، ضريبXRDهاي ميكروسكوپي نوري و  شناسي به روش كاني: گروه تورمالين -
  شكست، چگالي 

  ، چگاليXRDشناسي به روش  يكان: فيروزه -

 ، چگاليXRDهاي ميكروسكوپي نوري و  شناسي به روش كاني: گروه اپيدوت -

  ، چگالي، سختي و ضريب شكستXRDشناسي به روش  كاني): قرمز، آبي و كبود(ندم وگروه كر -

      

  



  

 6فصل
   مرحله فهرست خدمات

  اكتشاف عمومي
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   آشنايي-6-1

.  باشـند   جويي مثبت ارزيابي شده     هاي اكتشافي در مراحل شناسايي و پي        شود كه فعاليت     آغاز مي  در مناطقي اين مرحله از اكتشاف     
 اكتـشافات مرحلـه     .انـد    و مورد پسند بـوده       شده  رگاهي، برش و صيقل داده     كا قبلي به صورت  حل  اي در مر  يها  مناطق كه نمونه  در اين   

 اكتشافات عمومي و تفصيلي اطلاعات عمقـي بـراي   در مرحله. شود ميكار گرفته      ي قيمتي به  ها  سنگعمومي و تفصيلي بيشتر براي      
  .گيرد آوري و مورد ارزيابي قرار مي جمعهاي ذخيره  پي بردن به ويژگي

شناسـي   هـاي زمـين   قيمتـي و نيـز ويژگـي    اكتشافي در اين مرحله بستگي به نوع كاني يا سنگ قيمتـي يـا نيمـه        وسعت محدوده   
قيمتي و    ي قيمتي و نيمه   ها  سنگ و   ها  كانيهاي مختلف     وسعت محدوده در گروه   حدود تقريبي   . ي فراگير و سنگ ميزبان دارد     ها  سنگ
  . است ارايه شده1-6در جدول  ها آنشناسي  هاي زمين ويژگي

  قيمتي در مراحل اكتشافات عمومي و تفصيلي هاي قيمتي و نيمه ها و كاني هاي اكتشافي براي سنگ  وسعت تقريبي محدوده-1-6جدول 

سنگ ميزبان و فراگير   نوع سنگ
  آتشفشاني

ي ها سنگ
  پگماتيتي

هاي  زون
  پلاسري  متامورفيك  اسكارني

 كيلومتر 10طور متوسط   به  گروه سيليس
 5-50      يلومتر مربع ك1  مربع

  كيلومتر

 2-10   كيلومتر1-5   كيلومتر1-2    گروه گارنت، كيانيت
  كيلومتر

10-1 
  كيلومتر

          1-5  فيروزه

 1-10    هاي متاسوماتيزم  در زون1-2  اپيدوت
 1-15   كيلومتر1-5  كيلومتر

  كيلومتر

 2-20       كيلومتر2-5/7    گروه تورمالين، توپاز
  كيلومتر

  -  2-10  -  -  -  ني و دونيتيي سرپانتيها سنگ
  -  5-10  -  -  -  سنگ يشم

مانند (قيمتي متفرقه  ي قيمتي و نيمهها سنگ و ها كاني
   سنگي آتشفشاني معمولاها سنگپيروكسن در 

  .شناسي سنگ ميزبان را دارد هاي زمين ويژگي
-  -  -  -  -  

  : استقرار زير    به،هاي اكتشافي كه در اين مرحله بايد انجام گيرد فعاليت

  ها آوري داده مع ج-6-2

   1:25000 و 1:20٫000شناسي و توپوگرافي  هاي زمين جويي و نقشه هاي مراحل شناسايي و پي آوري كليه داده جمع -

 هاي موجود هاي تراش داده شده و آلبوم نمونهنتايج آوري  جمع -

ي قيمتـي و    هـا   كـاني  و   هـا   سـنگ آزمايـشگاهي   هـاي     شناسي و محيط پيدايش و روش       شناسي، كاني   آوري اطلاعات زمين    جمع -
 .استقيمتي كه در مراحل پيشين گزارش شده  نيمه

 اي مناسب هاي ماهواره يا عكسهاي هوايي  سفارش و تهيه عكس -
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 موجود در محدوده مورد مطالعهقيمتي  ي قيمتي و نيمهها كاني و ها سنگ اطلاعات بازرگاني و تجاري آوري جمع -

  هاي دفتري رسيمطالعات و بر -6-3

  جويي  مراحل شناسايي و پيهاي برداشت شده در مطالعات كاني سنگين و نيمرخشناسي،  هاي زمين ارزيابي نقشه -

 مطالعه و بررسي آزمايشات انجام شده -

ها در  ري آنو ارزيابي اهميت اقتصادي و تجاهاي جهاني   با نمونهها آنو مقايسه  جويي    در مرحله پي  هاي كار شده       نمونه بررسي -
 المللي بازار داخلي و بين

  اكتشافيعمليات  -6-4

   :شود مي انجام به صورت سيستماتيك كه است زير هاي فعاليتشامل در اين مرحله  اكتشافيعمليات 

  1:5000  توپوگرافي-شناسي تهيه نقشه زمين -

 آن  اهـداف  ولي   است  اكتشافي عات ژئوشيمي  مطال مشابهبرداري    روش نمونه ( كاني سنگين،    اكتشافات ژئوشيميايي به روش    -
 )قيمتي است هاي قيمتي و نيمه كمي و ارزيابي وضعيت كاني

 .)به فصل سوم مراجعه شود(قيمتي  اساس نوع سنگ و كاني قيمتي و نيمه مطالعات ژئوفيزيكي بر -

  ترانشه و چاهك حفر و برداشت -

 برداري از حفريات اكتشافي نمونه -

 ها ها و تعيين كيفيت و ارزش اقتصادي آن كوپي و دستگاهي نمونهشناسايي ميكروس -

 مطالعات فرآوري -

  ها و حفريات سطحي انجام شده شناسي با توجه به نيمرخ هاي زمين پردازش داده -

   ها آنها و تلفيق  پردازش داده -6-5

 يپردازش مطالعات ژئوفيزيك و ترسيم نقشه ژئوفيزيك -

   و درصد كاني قيمتي ها آنقيمتي، ابعاد ي ها كانيتعيين تراكم  -

 )379مطابق نشريه شماره (به روش كلاسيك  ذخيره تخمين -

  آلبومكلكسيون، شناسنامه و  تهيه  تعدادي نمونه از هر گروه كاني شناخته شده وتراش و پردازش -
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   ارزيابي اقتصادي-

  مطالعات فرآوري در مقياس پايه-

  ساختار گزارش نهايي  -6-6

قيمتي و ارزيابي محدوده      ي قيمتي و نيمه   ها  سنگ و   ها  كانياي از نتايج مطالعات انجام شده و كميت و كيفيت             خلاصه: چكيده -الف
  )صفحه 2 تا 1حداكثر (اكتشافي 

  شاره به محدوده مطالعاتي و اهداف پروژه ا: مقدمه -ب

  كليات :فصل اول -پ

    و شرايط اقليميشناسي ، بومهاي دسترسي  راهي،جغرافيايموقعيت  -

 هاي تهيه شده، تاريخچه مطالعات  مطالعات انجام شده پيشين، نقشه -

   در محدوده موجودقيمتي  ي قيمتي و نيمهها سنگ و ها انواع كاني -

  مطالعه   روشاهداف و  -

  شناسي زمين: فصل دوم -ت

شناسـي    ابتـدا زمـين   در   .شـود   توصـيف مـي    1:5000با دقت و مقيـاس      شناسي       محدوده مورد مطالعه از ديدگاه زمين       فصل در اين 
 قـرار   بررسـي صورت زيـر مـورد         ، به شدهشناسي تهيه      نقشه زمين  در حد اكتشافي  محدوده  شناسي    اي و ساختاري و سپس زمين       ناحيه
  :گيرد مي

  .گيرد رسي قرار ميساخت به همراه فرآيندهاي آذرين و دگرگوني در مقياس ناحيه مورد بر شناسي، زمين واحدهاي سنگي، چينه -

عملكرد . ندشو اي مقايسه مي    شناسي ناحيه    توصيف و با زمين    1:5000  نقشه محدودههاي آذرين و دگرگوني تاثيرگذار در         فعاليت -
هاي داراي  واحـد .گيرنـد  به صورت كامـل مـورد بررسـي قـرار مـي     ها و سنگ اوليه   و انواع رخسارههاي آذرين و دگرگوني   فعاليت
  .گيرند هاي قيمتي به تفصيل مورد بررسي قرار مي ها و سنگ كاني

رسـم   بـا    و توصيف   ها  خوردگي   و چين  ها ها، گسل   ، درزه ها  لايه امتداد   و شيب   شاملي محدوده مورد مطالعه     رشناسي ساختا   زمين -
  . گيرد ها مورد بررسي قرار مي  وضعيت توزيع تنشيسرخ نمودار گل

 .شود  ميبه تفصيل بررسيشناسي و نوع كاني و سنگ قيمتي در هر واحد سنگي   پتروگرافي و كانينيادي نظيرهاي ب ويژگي -
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  يمطالعات ژئوفيزيك: فصل سوم -ث

طبـق نظـر كارشـناس خبـره اسـتفاده       ژئـوفيزيكي  هاي از روشقيمتي،    ي قيمتي و نيمه   ها  سنگ و   ها  كانياي از     پارهاكتشافات  در  
  :در اين صورت موارد زير بايد در اين فصل ارايه شوند. )صل سوممراجعه به ف(شود  مي

  نوع عملياتو شده كار گرفته   هاي ژئوفيزيكي به روش -

 روش برداشتو  طراحي شبكه -

 هاتصحيحات و درصد خطا -

 ها  پردازش داده -

 )ها ها و نيمرخ نقشه (هاي ژئوفيزيكي توصيف آنومالي -

 تجزيه و تحليل نتايج -

 هاي اكتشافي و تعيين مناطق مستعد كار راهه اراي -

   اكتشافيحفريات: فصل چهارم -ج

  هاي عرضي  برداشت نيمرخ-

   حفر چاهك و ترانشه-

  1:100 برداشت چاهك و ترانشه در مقياس -

  برداري از حفريات سطحي  نمونه-

  شناسي اقتصادي  زمين: فصل پنجم -چ

مـورد بررسـي     هـا   آنعمقي   اظهار نظر درباره گسترش      به همراه  ها  آن ضخامت   ،ي قيمتي ها  سنگ و   ها  كانيوسعت برونزدهاي    -
  .گيرد قرار مي

 .دشو  ميكاملا مشخصتغييرات روند و يا تغييرات شكل ماده معدني  -

 . گيرد  مورد ارزيابي قرار ميها آني مفيد و مضر و تغييرات رنگ ها كانيشناسي  كيفيت و كميت كاني -

  .گيرد  انجام مي379بر اساس نشريه شماره ذخيره تخمين دار و تراكم و درصد كاني و سنگ قيمتي  كانهزون با توجه به وسعت  -

 .گيرد خاستگاه كانسار و چگونگي تشكيل كاني و يا سنگ قيمتي مورد ارزيابي قرار مي -
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 گـسترش مـاده معـدني در محـدوده      در مورد1:5000  در مقياسشناسي  اكتشافي و برداشت زمين    حفريات ،با توجه به خاستگاه    -
 .شود  و يا خارج از محدوده اظهار نظر ميمورد بررسي

  گيري ها، پيشنهادات و نتيجه تلفيق داده: فصل ششم -ح

ي مفيـد و    هـا   كاني گيرد و وجود    مورد بررسي قرار مي   شناسي     همراه همايند كاني   به كاني و سنگ قيمتي      فراواني و درصد نسبي    -
  .ودش ميمضر ارزيابي 

  قيمتي از سنگ ميزبان هاي قيمتي و نيمه مطالعات فرآوري به منظور جداسازي كاني -

 .گيرد  مورد بررسي قرار مي آن و تغييرات كيفيت كاني و سنگ قيمتيبعدي سه گسترش ،شكل ماده معدني -

 ها تراش، ساب، صيقل و پرداخت نمونه -

  هاي تراش داده شده  نمونهارزيابي -

 سنجي امكان مطالعات پيش -

 گيري و پيشنهادات  نتيجه -

 گيري ارايه معيارهاي تصميم -

 بندي برنامه زمان -

  هزينه مرحله اكتشافي بعدي -

  ها پيوست -خ

  هاي تهيه شده نيمرخها و  نقشه -

  ژئوفيزيكي هاي ها و نيمرخ  نقشه-

  ها ها و چاهك  نيمرخ ترانشه-

  شناسي   و كاني مطالعات پتروگرافي  شيميايي،تجزيهنتايج  -

  هاي برش داده شده   از نمونه آلبوم-

   فايل الكترونيكي-
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  قيمتي هاي قيمتي و نيمه ها و سنگ  كانيليست مرحله اكتشاف عمومي چك -1-6جدول 
  بازنگري  رد  تاييد  عمليات  شرح

اطلاعات و 
مدارك مورد 

  نياز

   1:25000 و 1:20٫000شناسي و توپوگرافي  ي زمينها جويي و نقشه هاي مراحل شناسايي و پي آوري كليه داده جمع -

 هاي موجود هاي تراش داده شده و آلبوم آوري نتايج نمونه جمع -

هاي قيمتي    ها و كاني    هاي آزمايشگاهي سنگ    شناسي و محيط پيدايش و روش       شناسي، كاني   آوري اطلاعات زمين    جمع -
 .قيمتي كه در مراحل پيشين گزارش شده است و نيمه

 اي مناسب  ماهوارهتصاويرهاي هوايي يا  رش و تهيه عكسسفا -

  قيمتي موجود در محدوده مورد مطالعه هاي قيمتي و نيمه ها و كاني آوري اطلاعات بازرگاني و تجاري سنگ جمع -

  

    

مطالعات 
  دفتري

  جويي ايي و پيهاي برداشت شده در مراحل شناس شناسي، مطالعات كاني سنگين و نيمرخ هاي زمين ارزيابي نقشه -

 مطالعه و بررسي آزمايشات انجام شده -

هاي جهاني و ارزيابي اهميت اقتصادي و تجاري  ها با نمونه جويي و مقايسه آن هاي كار شده در مرحله پي بررسي نمونه -
  المللي ها در بازار داخلي و بين آن

  

    

عمليات 
  اكتشافي

  1:5000 توپوگرافي -شناسي تهيه نقشه زمين -

برداري مشابه مطالعات ژئوشيمي اكتشافي است ولي اهداف  روش نمونه(اكتشافات ژئوشيميايي به روش كاني سنگين،        -
 )قيمتي است هاي قيمتي و نيمه آن كمي و ارزيابي وضعيت كاني

 .)به فصل سوم مراجعه شود(قيمتي  مطالعات ژئوفيزيكي بر اساس نوع سنگ و كاني قيمتي و نيمه -

 شت ترانشه و چاهك حفر و بردا -

 برداري از حفريات اكتشافي نمونه -

 ها ها و تعيين كيفيت و ارزش اقتصادي آن شناسايي ميكروسكوپي و دستگاهي نمونه -

 مطالعات فرآوري -

  ها و حفريات سطحي انجام شده شناسي با توجه به نيمرخ هاي زمين پردازش داده -

  

    

  ها پردازش داده

 يزيك و ترسيم نقشه ژئوفيزيكيپردازش مطالعات ژئوف -

  ها و درصد كاني قيمتي  هاي قيمتي، ابعاد آن تعيين تراكم كاني -

 )379مطابق نشريه شماره (تخمين ذخيره به روش كلاسيك  -

  تراش و پردازش تعدادي نمونه از هر گروه كاني شناخته شده و تهيه كلكسيون، شناسنامه و آلبوم -

  

    

      تهيه گزارش
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   آشنايي-7-1

 مثبت ارزيابي شـده و در  ها              آنپيشين مطالعات اكتشافي  هر سه مرحله    نتايج شود كه   اين مرحله از اكتشاف براي اهدافي انجام مي       
ي قيمتـي   هـا                             سـنگ اين مرحله براي اكتـشافات      . اكتشاف تفصيلي پيشنهاد شده است    ات  انجام مطالع   مرحله اكتشافات عمومي،  پايان  

آگـاهي از  بررسي وضعيت ذخيـره بـه منظـور     ايطور عمده بر  اين مرحله به. شود مي، توصيه ها                        آن   نظاير چون الماس، زمرد، ياقوت و    
 .گيرد  انجام ميسازي در عمق  كاني دست آوردن ابعاد، شكل و كيفيت  طور كلي به  و بهها              بلور كيفيت ،دار عمق بخش كانه

  آوري اطلاعات  جمع -7-2

  پيشين هاي  آوري گزارشات و نقشه جمع -

هاي تهيـه     و آلبوم ) تراش و كارهاي انجام شده روي گوهر      (آوري اطلاعات مربوط به كارهاي آزمايشگاهي و كارگاهي           جمع -
  ها  ز پردازش نمونهشده ا

   در كانسارهاي شناخته شده دنيامشابهقيمتي  ي قيمتي و نيمهها              كاني يا   اكتشافي درباره سنگتايج مطالعاتآوري ن جمع -

  هاي دفتري مطالعات و بررسي -7-3

  ها              آنتحليل تجزيه و آوري شده و  هاي جمع مطالعه كليه گزارش -

  ي قيمتيها              سنگ و ها              كانيهاي   ويژگيمتناسب باهاي جامعه و بازار تجارت  يقه سلبررسي -

  .  تهيه شود1:1000 يا 1:500هايي كه بايد نقشه   محدوده يا محدودهتعيين -

   ها              آن و ابعاد حفريات شبكه حفاري و تراكم طراحي -

  عمليات صحرايي  -7-4

  هاي مشخص شده  توپوگرافي از محدوده1:500 يا 1:1000 نقشه تهيه -

 برداشـت سـازي بـا       شناسي، كـاني    صورت استاندارد و برداشت تمام عوارض زمين         شناسي به    زمين 1:500 يا   1:1000تهيه نقشه    -
 مستقيم زمين

  مطالعات ژئوفيزيكي -

  انتخاب روش حفاري و عمليات حفاري  -

  : شود پيشنهاد ميصورت زير   برگيرنده به ي قيمتي و واحدهاي درها              سنگ و ها              كانيلف تراكم و عمق در انواع مخت
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 و عمق حفـاري حـداكثر       50×50شبكه حفاري بايد نسبتا متراكم به ابعاد        : هاي پگماتيتي    گروه تورمالين، زمرد، توپاز در محيط      -
   متر100

-100 و عمق بين 100×100اي شبكه حفاري با تراكم كمتر به ابعاد   در مناطق دگرگوني ناحيه: گروه گارنت، كيانيت، اپيدوت    -
   متر50

 و عمـق  50×50 ، بـالا اهـا و تـراكم نـسبت    شبكه بايد در امتداد كنتاكت) ها                   ها، اپيدوت و ديگر كاني      گارنت( در محيط اسكارني     -
   متر100حفاري حداقل 

بايـد  (شود   متر و عمق با توجه به گستره محيط اكسيدان تعيين مي           50×50هاي آندزيتي داراي فيروزه شبكه حفاري                         در سنگ  -
  ).حفاري تا پايان محيط اكسيدان ادامه يابد

بـر اسـاس عوامـل      و عمق آن    متر   25×25تر    هاي قيمتي مانند زمرد، بريل، ياقوت، سافير شبكه حفاري متراكم            در مورد كاني   -
  .شود  تعيين مياي نطقهم

   مطالعات آزمايشگاهي-7-5

 مـورد   XRD و   SEM هـاي دسـتگاهي       هـاي ميكروسـكوپي نـوري، روش        هاي برداشت شده به كمك روش       در اين مرحله نمونه   
 قـرار   جلا، وجود ادخال، بررسي وضعيت ترك و شكستگي با دقت مـورد ارزيـابي               ها از نظر رنگ،     گيرد و كيفيت نمونه     ارزيابي قرار مي  

 .شود تا كيفيت محصول نهايي متناسب با وضعيت بازار تعيين شود تعدادي نمونه نيز براي تراش به كارگاه ارسال مي. گيرد مي

  ها مطالعه و پردازش داده -7-6

  . ردگي هاي حفاري ابتدا رقومي شده و سپس مورد تجزيه و تحليل قرار مي شناسي و مغزه هاي زمين در اين مرحله تمام برداشت

  . شود  مشخص ميها              آني قيمتي در ها              كانيدار و تراكم  هاي كانه ابعاد زون -

 )379مطابق نشريه (ذخيره تخمين  -

هاي مـشابه شـناخته شـده ارزيـابي و مقايـسه              با نمونه )  پرداخت  و  صيقل، شكل دادن    تراش،(كارهاي انجام شده كارگاهي      -
 . شوند مي

 هاي كار شده  هاي طبيعي و نمونه  نمونهاز آلبوم هتهي -

 ارزيابي اقتصادي -

 محيطي مطالعات زيست -



  63  اكتشاف تفصيلي  مرحله فهرست خدمات-فصل هفتم
 

  

 روش مناسب استخراج -

  نهايي   ساختار گزارش-7-7

  و كارگـاهي،    آزمايـشگاهي  مطالعـات  ، حجـم عمليـات اكتـشافي      ،شناسي محدوده   طور خيلي فشرده اشاره به زمين        به: چكيده -الف
  . اشاره شود)  ذخيره، عيار ابعاد،(د معدن فاكتورهاي اقتصا

   به همراه سوابق مطالعات قبليمعرفي پروژه و اهداف آن، وسعت محدوده اكتشافي و موقعيت آن : مقدمه -ب

  كليات :فصل اول -پ

   شناسي و شرايط اقليمي ، بومهاي دسترسي  راهي،جغرافيايموقعيت  -

  شده، تاريخچه مطالعات هاي تهيه مطالعات انجام شده پيشين، نقشه -

   در محدوده موجودقيمتي  ي قيمتي و نيمهها سنگ و ها انواع كاني -

  مطالعه   روشاهداف و  -

  اي شناسي ناحيه زمين: فصل دوم -ت

در اين قسمت بيشتر مطالـب اشـاره بـه مراحـل            . شود   مي به صورت مختصر ارايه   اي    شناسي ناحيه   هاي زمين  در اين فصل ويژگي   
  . شود ميبندي  و جمعتر   خلاصه،بندي  كه در اين فصل دستهدارد ها              آنشناسي   پيشين و زميناكتشافات

  شناسي محدوده مورد مطالعه  زمين: فصل سوم -ث

 ايـن   .گيـرد   مورد بررسي قرار مـي     1:500 و يا    1:1000 هاي   نقشه شناسي متناسب با استاندارد     زمينهاي   در اين فصل تمام ويژگي    
 سنگ ميزبان كاني و سنگ قيمتي، ارتباط كاني و سنگ قيمتي ،درونگيري ها              سنگ، ها                 آنها شامل واحدهاي سنگي و تغييرات        ويژگي

هاي ساختاري  فعاليتعملكرد بررسي  و ابلوره ابعاد پگماتيت ،ها                           آنها و بازشدگي       و ميزبان، امتداد و شيب گسل      درونگيري  ها                            سنگ با
  :موارد ارايه شده در اين فصل عبارتند از. ي استروي كاني و سنگ قيمت  بربعدي

  ستراتيگرافي اشناسي و مطالعات ليتو چينه -

 )هاي آلومينيم بيشتر براي سيليكات (ها              آنهاي   رخسارهبررسي فرآيندهاي آذرين و دگرگوني و -

 هاي ساختاري يويژگ -

 دگرساني -



  قيمتي هاي قيمتي و نيمه  و كانيها              سنگ مراحل مختلف اكتشاف فهرست خدمات  64
 

 

 كننده ماده معدني  عوامل كنترل -

 نتايج مطالعات آزمايشگاهي بر روي سنگ ميزبان -

  حفريات اكتشافي: فصل چهارم -ج

  1:100ها در مقياس  ها و ترانشه  برداشت چاهك-

   تهيه نمودار حفاري-

   برداشت نمونه از حفريات اكتشافي-

  سازي  پيوستگي كانيهاي عرضي و بررسي  تهيه نيمرخ-

  شناسي اقتصادي  زمين:فصل پنجم -چ

ي قيمتي در يك متر مكعب، حداقل و حداكثر حجـم كـاني و   ها              سنگ و ها                  كانيميانگين حجم   تعيين وسعت دقيق ماده معدني،       -
  سنگ قيمتي نسبت به حجم سنگ ميزبان براي هر بلوك و كل كانسار 

 ها هاي اقتصادي و بررسي تغييرات رنگ و شكستگي آن ت و كميت كانيبررسي كيفي -

 بعدي كانسار تعيين مشخصات سه -

 بندي كانسار بلوك -

 )379مطابق نشريه (ذخيره تخمين  -

  رده، مفيد، مضر براي هر بلوك و كل كانسار  ي همها              كانيي اصلي قيمتي و ها              كانيدرصد  -

  ها تلفيق داده:  ششمفصل -ح

  يشناسي و ژئوفيزيك نتايج مطالعات زمين -

   نتايج عمليات حفاري، تعيين شكل ماده معدني و گسترش سطحي و عمقي آن-

  هاي اقتصادي ين كيفيت و كميت كاني تعي-

  هاي اقتصادي هايي از كاني  تراش، ساب، صيقل و پرداخت نمونه-

  سنجي  مطالعات امكان-

  محيطي  مطالعات زيست-
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  هاي گزارش پيوست -خ

  1:500 يا 1:1000شناسي   زمين ونقشه توپوگرافي -

  هاي ژئوفيزيكي  نقشه-

   نمودار حفاري-

  )XRD و SEM(هاي دستگاهي   نتايج آزمايشات ميكروسكوپي نوري و روش-

  هاي تراش خورده ي و نمونههاي معدن و آلبوم تهيه شده از نمونه) برش، تراش، صيقل و پرداخت( نتايج مطالعات كارگاهي -
  . ارايه شده استقيمتي هاي قيمتي و نيمه              ها و سنگ              ليست فهرست خدمات اكتشاف تفصيلي كاني  چك1-7جدول در 

  قيمتي ي قيمتي و نيمهها              سنگ و ها              كاني تفصيلي مرحله اكتشافليست  چك -1-7جدول 
 بازنگري  رد تاييد  لياتعم  شرح

اطلاعات و 
مدارك مورد 

  نياز

  هاي پيشين  آوري گزارشات و نقشه جمع -

هـاي   و آلبـوم ) تراش و كارهاي انجام شده روي گـوهر  (آوري اطلاعات مربوط به كارهاي آزمايشگاهي و كارگاهي           جمع -
  ها  تهيه شده از پردازش نمونه

  قيمتي مشابه در كانسارهاي شناخته شده دنيا هاي قيمتي و نيمه               يا كاني ه سنگآوري نتايج مطالعات اكتشافي دربار جمع -

  

    

مطالعات 
  دفتري

  ها              آوري شده و تجزيه و تحليل آن هاي جمع مطالعه كليه گزارش -

  هاي قيمتي               سنگها و              هاي كاني هاي جامعه و بازار تجارت متناسب با ويژگي بررسي سليقه -

  .  تهيه شود1:1000 يا 1:500هايي كه بايد نقشه  تعيين محدوده يا محدوده -

  ها  آنطراحي شبكه حفاري و تراكم حفريات و ابعاد -

  

    

عمليات 
  صحرايي

  هاي مشخص شده  توپوگرافي از محدوده1:500 يا 1:1000تهيه نقشه  -

سـازي بـا      شناسـي، كـاني     صورت استاندارد و برداشت تمام عوارض زمـين          شناسي به   ن زمي 1:500 يا   1:1000تهيه نقشه    -
 برداشت مستقيم زمين

  مطالعات ژئوفيزيكي -

   انتخاب روش و عمليات حفاري-

  

    

عمليات 
  آزمايشگاهي

 XRD و SEM هاي دستگاهي  هاي ميكروسكوپي نوري، روش هاي برداشت شده به كمك روش در اين مرحله نمونه
جلا، وجود ادخال، بررسي وضعيت ترك و شكستگي با دقت   ها از نظر رنگ، گيرد و كيفيت نمونه رد ارزيابي قرار ميمو

شود تا كيفيت محصول نهايي متناسب با  تعدادي نمونه نيز براي تراش به كارگاه ارسال مي. گيرد مورد ارزيابي قرار مي
  .وضعيت بازار تعيين شود
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  قيمتي هاي قيمتي و نيمه              ها و سنگ               تفصيلي كانيمرحله اكتشافليست  چك -1-7جدول ادامه 
 بازنگري  رد تاييد  عمليات  شرح

مطالعه و 
پردازش 

  ها داده

  . شود ها مشخص مي              هاي قيمتي در آن              دار و تراكم كاني هاي كانه ابعاد زون -

  )379مطابق نشريه (تخمين ذخيره  -

 هاي مشابه شناخته شده  با نمونه)  صيقل، شكل دادن و پرداخت تراش،(كارهاي انجام شده كارگاهي مقايسه ارزيابي و  -

 هاي كار شده  هاي طبيعي و نمونه تهيه آلبوم از نمونه -

 ارزيابي اقتصادي -

 محيطي مطالعات زيست -

  روش مناسب استخراج -

  

    

          تهيه گزارش

  



  

  

  

  

 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

 لازم براي شـناخت و اكتـشاف        فهرست خدمات و معيارهاي   
  را بـر حـسب مراحـل       قيمتـي   هاي قيمتي و نيمه     ها و سنگ    كاني

 دستورالعمل جـامع و يكـسان و        چهارگانه اكتشافي با هدف ارايه    
ساختار و عنـاوين    . كند كاهش ريسك عمليات اكتشافي بيان مي     

هـاي مراحـل مختلـف مطالعـات         مورد نياز بـراي تهيـه گـزارش       
از ديگر موارد   قيمتي    هاي قيمتي و نيمه     ها و سنگ    كانياكتشافي  

  .مندرج در اين نشريه است

  

 




