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تعالي سمٍات

                                                          
 

َاي اجرايي، مُىسسان مشاير ي پيماوكاران ترشىامٍ تٍ زستگاٌ
298215 شمارٌ:

12/10/1394 تاريد:

ذاکي وازر عىاصر اکتشاف مرتلف مراحل ذسمات فُرستمًضًع: 

َاي  وامٍ استاوسارزَاي اجرايي طرح ( آييه7( ي )6( قاوًن تروامٍ ي تًزجٍ ي مًاز )23تٍ استىاز مازٌ )

وامٍ شمارٌ  ي زر چارچًب وظام فىي ي اجرايي کشًر )مًضًع تصًية 1352مصًب سال  -عمراوي

امًر وظام فىي 648َيأت محترم يزيران(، تٍ پيًست ضاتطٍ شمارٌ  20/4/1385ـ مًرخ 33497َ/ت42339

اتلاغ  گروه سوماز وًع « خاکي نادر عناصر اکتشاف مختلف مراحل خذمات فهرست»، تا عىًان اجراييي 

شًز. مي

السامي است. 01/04/1395رعايت مفاز ايه ضاتطٍ زر صًرت وساشته ضًاتط تُتر، از تاريد 

ايه کىىسٌ وظرات ي پيشىُازَاي اصلاحي زر مًرز مفاز  زريافت سازمانايه اجرايي ي امًر وظام فىي 

  .کرزاعلام ذًاَس  را تًزٌ ي اصلاحات لازم ضاتطٍ

ريزي كشور سازمان مديريت و برنامه
رياست جمهوري 

رييس سازمان
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 اصلاح مدارك فني 
 

 

 خواننده گرامي:

، با استفاده از نظر كارشناسـان برجسـته   ريزي كشور اجرايي سازمان مديريت و برنامه و نظام فني امور

مبادرت به تهيه اين نشريه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نمـوده اسـت.   

هـاي مفهـومي، فنـي، ابهـام، ايهـام و      دهايي نظيـر غلـط  با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصون از ايرا

 اشكالات موضوعي نيست.

 

ي    رو از اين ـ فن ـكال  ش د و ا را ـ ي ه ا رگون ده ه شاه ت م رد در صور دا ضا  قا ت ه  رامي صميمان ده گ خوانن شما  ز  ، ا

ه را ب ب  ت را د: م يي ا رم ش ف ر زا ر گ زي ت   صور

د. -1 ص كني شخ را م ر  د و صفحه موضوع مورد نظ ره بن  شما

ر -2 د مورد نظ را ي د. ا ري دا ن  ا ت خلاصه بي  را به صور

د. -3 يي سال نما ر ي ا زين جايگ راي  را ب ده  ش ح  صلا ن ا ن مت ت امكا  در صور

د. -4 يي ا رم ر ف ي ذك حتمال س ا تما راي  را ب خود  ي  شان  ن

 نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت. اموركارشناسان اين 

 شود. پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

 

 

 
 

 
 

 

ه :  تب راي مكا ي ب شان ، ريزي كشور سازمان مديريت و برنامهخيابان صفي عليشاه، ، ميدان بهارستانتهران، ن
                                                                          33271مركز تلفن  ،و اجرايي نظام فني امور
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  سمه تعالیاب
  

  

  پیشگفتار
  

هیـات وزیـران) بـه کـارگیري معیارهـا،       20/4/1385، مـورخ  ه 33497/ ت 42339نظام فنی و اجرایی کشور (مصوبه شماره

بـرداري در قیمـت تمـام    هاي نگهداري و بهرهاستانداردها و ضوابط فنی در مراحل تهیه و اجراي طرح و نیز توجه لازم به هزینه

اجرایـی کشـور    و قانون برنامه و بودجه و نظام فنی 23به استناد ماده  امورد تاکید جدي قرار داده است و این ها را مورشده طرح

 اي کشور را به عهده دارد.توسعه وظیفه تهیه و تدوین ضوابط و معیارهاي فنی طرحهاي

(عنصر لوتسیم)  71 ) تا عدد اتمی(عنصرلانتانیم 57عنصر گروه لانتانیدها با عدد اتمی 15گروه عناصر نادر خاکی شامل 

به علت داشتن خواص شیمیایی مشابه با عناصر گروه نادر خاکی جزو این  39است. به علاوه عنصر ایتریم نیز با عدد اتمی 

هاي  هاي جدید دارند. کاربرد شود. عناصر نادر خاکی کاربردهاي تکنولوژي وسیعی به ویژه در تکنولوژي گروه محسوب می

اي، متالورژي، شیمیایی، کاتالیست، الکتریکی، الکترونیکی و مغناطیسی است. این عناصر در  عناصر در صنایع هسته متعدد این

  شوند.  کشورهاي توسعه یافته بخشی از فلزات استراتژیک محسوب می

ن این عناصر هم در ها در زمین با هم متفاوت است. میزا عناصر نادر خاکی خواص ژئوشیمیایی مشابه دارند ولی فراوانی آن

آپاتیت منطقه ایران مرکزي مانند کانسارهاي -پوسته زمین و هم در کانسارهاي مختلف بسیار متفاوت است.کانسارهاي آهن

ها حاوي عناصر نادر خاکی هستند. علاوه بر آن کانسار فسفات  آهن چادرملو، چغارت، کانسار فسفات و آهن اسفوردي، آپاتیت

هاي  اند. در اکتشاف این ذخایر توجه به ویژگی دار مروست یزد نیز مورد اکتشاف قرار گرفته ري مونازیتگزستان و کانسار پلاس

شناسی و دگرسانی ضروري است و براي انجام مطالعات  شناسی، پترولوژیکی، ماگماتیسم، ساختارهاي تکتونیکی، کانی زمین

شناسی، ژئوشیمیایی، ژئوفیزیکی و مطالعات دورسنجی  فی زمینسیستماتیک اکتشافی استفاده از معیارها و راهنماهاي اکتشا

  شود. توصیه می

زارت در راستاي اهداف و» فهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف عناصر نادر خاکی«حاضر با عنوان  ضابطه

اي لازم از صنعت، معدن و تجارت و در چارچوب برنامه تهیه ضوابط و معیارهاي معدن تهیه شده است و کلیه اقدامات مرحله

ریزي، اجراي عملیات صحرایی و میدانی و ارایه گزارش و مستندات قبیل گردآوري اطلاعات، بررسی و مطالعات دفتري، برنامه

هاي اکتشاف عناصر نادر خاکی در حد کاربردي معرفی نشریه سعی شده است کارآمدترین شیوهگیرد. در این مربوط را در برمی





  ب
 

شوند و تمرکز مطالعات و عملیات اکتشافی به نحوي باشد که تصویر جامعی از کمیت، کیفیت و ارزش اقتصادي کانسار ارایه 

ها ریسک عملیات اکتشافی کاهش ت اجراي آنهاي سیستماتیک اکتشافی به نحوي تنظیم شده که در صور ریزي شود. برنامه

  شود.گیري براي توقف یا ادامه عملیات اکتشافی به مراحل بعدي تعیین مییابد و معیارهاي تصمیم می

شاءا... کاربرد عملی و در سـطح وسـیع ایـن    هایی در متن موجود است که إني تلاش انجام شده قطعا هنوز کاستیبا همه

در پایان، از تلاش و جدیت جناب آقـاي   ها را فراهم خواهد نمود.مودن آنموجبات شناسایی و برطرف نتوسط مهندسان  ضابطه

مجـري   جعفـر سـرقینی   دکترهمچنین جناب آقاي  و اجرایی مهندس غلامحسین حمزه مصطفوي و کارشناسان امور نظام فنی

بـرداري  و معادن، کارشناسان دفتر نظارت و بهره محترم طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی بخش معدن کشور در وزارت صنایع

نمایـد. امیـد اسـت شـاهد توفیـق       ، تشـکر و قـدردانی مـی   ضـابطه معادن و متخصصان همکار در امر تهیه و نهایی نمودن این 

  ردم شریف ایران اسلامی باشیم.ي این بزرگواران در خدمت به مروزافزون همه

  
  

  

   غلامرضا شافعی                                                                                                                 
                                                               فنی و توسعه امور زیربناییمعاون                                                                                                                                  

   1394 دي                                                                                                                            
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  مجري طرح

  وزارت صنایع و معادن -معاون امور معادن و صنایع معدنی   جعفر سرقینیآقاي 

 اعضاي شوراي عالی به ترتیب حروف الفبا
  کارشناس ارشد مهندسی صنایع  کشور يزیر و برنامه تیریسازمان مد   فرزانه آقا رمضانعلی

  مهندسی صنایعکارشناس ارشد   وزارت صنعت، معدن و تجارت    سیف ا... امیري
  مهندسی معدنکارشناس   شناسی و اکتشافات معدنی کشورسازمان زمین    بهروز برنا
  کارشناس ارشد مهندسی معدن  ریزي کشور سازمان مدیریت و برنامه    زاديیمحمد پر

 شناسیکارشناس ارشد زمین  کشور يزیر و برنامه تیریسازمان مد   عبدالعلی حقیقی 

 دکتري مهندسی فرآوري مواد معدنی   ارت صنعت، معدن و تجارتوز   جعفر سرقینی

  شناسی اقتصاديکارشناس ارشد زمین    وزارت صنعت، معدن و تجارت    علیرضا غیاثوند
  کارشناس ارشد مهندسی معدن    دانشگاه صنعتی امیرکبیر      حسن مدنی

  به ترتیب حروف الفبا اکتشافاعضاي کارگروه 
  کارشناس ارشد مهندسی معدن  مان توسعه و نوسازي معادن و صنایع معدنی ایرانساز  علی اصغرزاده

  مهندسی معدنکارشناس  شناسی و اکتشافات معدنی کشورسازمان زمین  بهروز برنا 
  شناسی اقتصاديکارشناس ارشد زمین وزارت صنعت، معدن و تجارت      علیرضا غیاثوند 

 ارشد مهندسی معدن  کارشناس سازمان زمینشناسی و اکتشافات معدنی کشور ناصر عابدیان

  شناسی اقتصاديدکتراي زمین دانشگاه تربیت معلم       پورعبدالمجید یعقوب     

  به ترتیب حروف الفبا عضاي کارگروه تنظیم و تدوینا     

  دکتراي مهندسی فرآوري مواد معدنی       دانشگاه صنعتی امیرکبیر              نژادآقاي مهدي ایران

  دکتراي مهندسی فرآوري مواد معدنی  دانشگاه صنعتی امیرکبیر  بهرام رضایی

  شناسی اقتصاديکارشناس ارشد زمین  وزارت صنعت، معدن و تجارت  علیرضا غیاثوند

  کارشناس ارشد مهندسی معدن  دانشگاه صنعتی امیرکبیر  حسن مدنی

  شناسی اقتصاديدکتراي زمین  وارزمی دانشگاه خ  بهزاد مهرابی

  اعضاي گروه هدایت و راهبري پروژه
  و اجرایی رئیس گروه امور نظام فنی  خانم فرزانه آقارمضانعلی

  ضوابط و معیارهاي معاونت امور معادن و صنایع معدنی رئیس گروه  آقاي علیرضا غیاثوند
  اییو اجر کارشناس معدن امور نظام فنی  آقاي اسحق صفرزاده

  

برنامه  یعال يشورا بیشده و پس از بررسی و تایید توسط کمیته اکتشاف، به تصو هیته نیا دکتر فیروز علیگزارش توسط آقاي  نیا سینو شیپ
  است. دهیرس
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 آشنايي -2-1

هستند مورد  داراي پتانسيل سازي عناصر نادر خاكي يمتالوژنيكي كه از نظر كان-هاي ساختاري در مرحله شناسايي بايد زون
 ،1:1,000,000و  1:2,500,000هاي  و پايه در مقياس مقياس شناسي كوچك هاي زمين بررسي قرار گيرند. در اين مرحله از نقشه

شناسي   شناسي، زمين هاي زمين شود. مطالعات اكتشافي در مرحله شناسايي بر اساس داده استفاده مي 1:100,000، 1:250,000
بررسي  ،واقع مرحله شناساييگيرد. در  ها انجام مي دادهاين سنجي و تعبير و تفسير و پردازش  اقتصادي، ژئوشيميايي، ژئوفيزيكي و دور

اي بر مبناي اطلاعات موجود است. در   ناحيهاكتشافي در يك ناحيه براي آثاريابي و دستيابي به پتانسيل معدني در مقياس  عمومي 
براي ادامه ها تعيين و پيشنهادات لازم  سازي قابل انتظار در آن بندي شده و نوع كاني بخش اولويت هاي اميد پايان اين مرحله محدوده

 ارايه شده 1-2خاكي در جدول  جويي عناصر نادرليست مرحله پيشود. چك ه مييها ارا آن درجويي  در مرحله پي ،اكتشافيعمليات 
 است.

 ها و انتخاب محدوده مناسب  آوري و پردازش داده مرحله جمع -2-2

، 1:2,500,000شناسي  هاي زمين مانند نقشهشناسي و اكتشافي پايه  هاي زمين اساس كار بررسي داده ،هدر اين مرحل
هاي  يا نقشه 1:100,000، 1:250,000، 1:1,000,000هاي ژئوفيزيك هوابردي  و نقشه 1:100,000، 1:250,000، 1:1,000,000

ت. و ساير اطلاعات موجود اس 1:100,000هاي ژئوشيميايي  و نقشه 1:1000,000يا  1:2500,000مربوط به پراكندگي مواد معدني 
هاي ماگمايي آلكالن و مناطق متالوژنيكي مناسب براي اكتشاف عناصر نادر  هاي ساختاري، مناطق داراي سنگ پس از بررسي زون

بندي  هاي مناسب براي اكتشاف مرحله شناسايي انتخاب و اولويت سازي عناصر نادر خاكي محتمل، محدوده يخاكي بسته به نوع كان
ها و تشكيل بانك  تا چند هزار كيلومتر مربع است. با پردازش داده 1000بيش از  رد مطالعه معمولاهاي مو شوند. وسعت محدوده مي

ها،  شناسي اقتصادي به تفكيك و تلفيق داده شناسي، ژئوفيزيكي، ژئوشيميايي، دورسنجي و زمين شناسي، سنگ اطلاعاتي زمين
 ود. فهرست خدمات اين مرحله به شرح زير است:ش بخش در اين محدوده بزرگ مشخص و معرفي مي هاي اميد محدوده
متـالوژنيكي مناسـب بـراي اكتشـاف     -هـاي سـاختاري  شناسي موجود و تعيين زونهاي زمينآوري و بررسي كليه نقشهجمع -الف

 هاي ساختاريهاي ليتولوژيكي و زونعناصر نادر خاكي بر اساس ويژگي
 هاي دگرساني   ين مناطق با ساختارهاي خطي، حلقوي و زونو تعي TMاي لندست و هاي ماهوارهبررسي داده -ب
و  1:100,000شناسـي   هـاي زمـين   نقشـه  و 1:1000,000و  1:2500,000هاي ساختاري و تكتونيكي با مقياس بررسي نقشه -پ

 سازي عناصر نادر خاكي هاي ساختاري مناسب براي كانيتعيين مناطق با ويژگي 1:250,000
سازي  و تعيين مناطق با تراكم بالاي كاني 1:1,000,000و  1:2,500,000راكندگي مواد معدني با مقياس هاي پبررسي نقشه -ت

 خاكي حضور عناصر نادر اميدبخشسازي هاي كانيها و ايالتخاكي، زون عناصر نادر
 ها  ها و رقومي كردن نقشه، پردازش دادهGISايجاد بانك اطلاعاتي در سيستم  -ث
 ها و تعيين مناطق مناسب براي مرحله شناسايي تلفيق داده -ج
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 هاي اطلاعاتي پايه بررسي، پردازش و تلفيق لايه -2-3

شناسي  ژئوفيزيكي، ژئوشيميايي، دورسنجي و زمين شناسي،هاي اطلاعاتي زميندر اين مرحله ابتدا بانك اطلاعاتي تشكيل و لايه
هاي اميدبخش اكتشافي در محدوده بزرگ مورد ها محدوده سپس با تلفيق آنشوند و  اقتصادي در اين بانك به تفكيك پردازش مي

  .شود ميمشخص و معرفي  ،نظر

هاي بندي و معرفي محدودههاي اميدبخش و اولويتبرداري از محدودهبررسي صحرايي و نمونه -2-4

 مناسب براي ادامه عمليات اكتشافي

سازي قابل و نوع كاني گيرد ميبرداري قرار مورد بازديد صحرايي و نمونه هاي اميدبخش معرفي شده،در اين مرحله محدوده
هاي محدوده ،هاي برداشت شدههاي صحرايي، مطالعه و تجزيه نمونهشود. بر اساس نتايج برداشت ها مشخص ميانتظار در آن

 . مي شوندبندي مناسب براي ادامه عمليات اكتشافي معرفي و اولويت
 6-5سازي و بخش دگرساني به تعداد  هاي دگرساني (از هر قسمت از رخنمون كاني سازي و زون يراي آثار كانهاي دا از رخنمون

و مقادير عناصر نادر  La/Luشود و براي تعيين مقادير عناصر نادر خاكي و همچنين مشخص كردن نسبت  مي برداري نمونهنمونه) 
نمونه براي مطالعات  10نمونه براي مطالعات مينرالوگرافي،  10د گيرد. حدو مورد تجزيه قرار مي HREEsو  LREEsخاكي 

نمونه  10شود. در صورت نياز حدود  هاي همراه برداشت و مطالعه مي و تعيين توالي پاراژنتيك و كاني XRDشناسي نوري و  كاني
عنصري) به  44ها و عناصر همراه ( REEsها براي تمام  شوند. نمونه نمونه كاني سنگين برداشت و مطالعه مي 4اي و  رسوبات آبراهه

(به نشريه شناسايي مواد معدني و  گيرند مورد تجزيه شيميايي قرار مي NAAو يا  ICP-MS يا ICP-AESهاي  روشيكي از 
هاي سنگين براي عناصر نادر خاكي و  تجزيه بخش جدا شده كاني. مراجعه شود) 565نشريه شماره -آرايي ها در كانه آزادسازي آن

0Fالكتروني ميكروسكوپو انجام مطالعات  XRDپاراژنز، مطالعه آن به روش  عناصر هم

هاي مشكوك به عناصر نادر  بر روي كاني 1
و كاني سنگين  XRDخاكي ضروري است. با تعبير و تفسير نتايج به دست آمده از تجزيه شيميايي، مطالعات ميكروسكوپي، 

ها عناصر نادر خاكي به صورت همراه و  هايي كه در آن سازي ناصر نادر خاكي يا كانيبخش مناسب براي اكتشاف ع هاي اميد محدوده
هاي ساختاري محدود، كروكي از مسيرهاي پيمايش و محل  . برداشتشود ميوجود داشته باشد، مشخص  مكن استنبي ماج

هاي ذكر  برداري مطلوب تهيه شود. علاوه بر نمونهسازي و ارايه در گزارش پاياني اين مرحله بايد به نحو  ها براي مستند برداري نمونه
هاي  دست آمده از مطالعه نقشهه هاي ب اين مرحله با تطبيق با داده شناسي، در شناسي و سنگ ها و مطالعات كاني شده، تجزيه نمونه

و شناسي  زمينو همچنين تطبيق و هماهنگي با  زمينيسنجي  هاي مغناطيس سنجي هوابردي يا در صورت وجود نقشه مغناطيس
 شود.  ه مييجويي ارا بندي مناطق براي انجام عمليات اكتشافي در مرحله پي شناسي، اولويت ساختارهاي زمين

 ساختار گزارش نهايي مرحله شناسايي  -2-5

 شود: پيشنهاد ميهاي گزارش مرحله شناسايي اكتشاف عناصر نادر خاكي به صورت زير ها و زيرفصلسرفصل

                                                
1- Scanning electron microscope 
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 چكيده -2-5-1

شناسي، مطالعات ژئوشيميايي، ژئوفيزيك شناسايي به صورت يك يا دو صفحه شامل كليات، زمينشامل خلاصه گزارش مرحله 
شناسي  هاي شيميايي و كاني برداري، نوع تجزيههاي صحرايي و نمونهشناسي اقتصادي، بررسياي، زمينماهوارههاي  دادههوابردي، 

 خاكي و يا ذخايري كه داراي عناصر نادر هاي اميدبخش براي ذخاير عناصر نادرها و معرفي محدودهپردازش و تلفيق داده جام شده،ان
گيري و پيشنهادات براي ادامه يا توقف عمليات اكتشافي ارايه خاكي به صورت محصول جانبي هستند است. در پايان نيز نتيجه

 شود.  مي

 ها فهرست -2-5-2

 فهرست مطالب  -الف
 ها فهرست شكل -ب
 ها فهرست جدول -پ
 فهرست نمادها -ت

 مقدمه -2-5-3

 اطلاعات كلي منطقه  -2-5-4

 موقعيت جغرافيايي -الف
 و هوايي   وضعيت آب -ب
 هاي دسترسي و امكانات زيربنايي براي عمليات اكتشافي راه -پ
ها درباره اين ناحيه كه تا زمان بررسيو معدني اكتشافي  ،شناسيينهاي زمكارهاي انجام شده قبلي شامل كليه گزارش -ت

 موجود است. 

 شناسي و متالوژنيزمين -2-5-5

 اي  شناسي ناحيهزمين -الف
 (هاي) مورد بررسي   شناسي محدودهزمين -ب
   يساخت زمينو  يتكتونيكهاي  بررسي -پ
 سازي يبندي زايشي استعدادهاي كانمتالوژني و طبقه -ت
 م، دگرگوني و دگرساني  سماگماتي -ث
هـاي   كننـده سازي، سنگ ميزبان و كنترلهاي معدني شناخته شده، نوع كانيهاي فلززايي، نشانهشناسي اقتصادي (ايالتزمين -ج
 سازي) اي، انواع دگرساني و ارتباط آن با كانيناحيه

 دورسنجي  -2-5-6
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 اي مورد استفاده  ماهواره هاينوع داده -الف
 تصحيحات هندسي و راديومتري   -ب
 هاي آشكارسازي مورد استفادهروش -پ
 سازي  ها براي تعيين واحدهاي سنگي مرتبط با كانيپردازش داده -ت
 حلقوي) و سازي (ساختارهاي خطيكننده كانيها براي تعيين ساختارهاي كنترلپردازش داده -ث
 سازي مرتبط با كاني هاي دگرسانيها براي تعيين زونپردازش داده -ج
 هاي ساختاري، ليتولوژيكي و دگرساني تهيه و تفسير نقشه -چ

 مطالعات ژئوشيميايي  -2-5-7

 كاني سنگين) و اي (ليتوژئوشيميايي، رسوبات آبراهه برداري ژئوشيمياييطراحي شبكه نمونه -الف
 برداري ژئوشيميايي  عمليات صحرايي و نمونه -ب
 هاي ژئوشيميايي  ها، روش تجزيه و نتايج تجزيه نمونهسازي نمونهآماده -پ
 ها  تعيين دقت نتايج تجزيه نمونه -ت
 مطالعات آماري پايه   -ث
 هاي ژئوشيميايي  پردازش داده -ج
 هاي اميدبخش  ي به همراه تعبير و تفسير آنومالي ژئوشيميايي و معرفي محدودهيهاي ژئوشيميا تهيه نقشه -چ

 يزيك هوابردي ژئوف مطالعات -2-5-8

 هاي ژئوفيزيكي  نوع داده -الف
 هاي ژئوفيزيكي  هاي دادهويژگي -ب
 تصحيحات  -پ
 هاي ژئوفيزيكي  ها و تهيه نقشهپردازش داده -ت
 هاي اميدبخش  ها و تعيين محدوده تفسير آنومالي -ث

 تلفيقي  مطالعات -2-5-9

 تهيه بانك اطلاعاتي   -الف
 مدل تلفيقي بهينه   -ب
   GISسازي در سيستم هاي شاهد كانيين انواع لايهتعي -پ
 دهي هاي اطلاعاتي و چگونگي وزنبندي لايهاولويت -ت
 شناسيهاي زمينتهيه نيمرخ -ث
 تهيه نقشه تلفيقي و تعيين مناطق اميدبخش   -ج
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 هابندي آنتفسير مناطق اميدبخش و اولويت -چ

 334برآورد منبع در رده  -2-5-10

 جوييبرنامه مرحله پي ارايه -2-5-11

 معرفي روش كار بهينه   -الف
 نتايج كارهاي انجام شده  -ب
 جوييهاي مرحله پيگيري و ارايه پيشنهادات براي بررسيتعيين معيارهاي تصميم -پ

  فهرست منابع -2-5-12

 فارسي و غير فارسي -

 هاپيوست -2-5-13

 ژئوشيميايي   هاينتايج تجزيه نمونه -الف
 اي و ژئوفيزيك هوابردي  هاي خام ماهوارهداده -ب
 خاكي عناصر نادر اميدبخشنقشه تلفيقي وضعيت مناطق  -پ
 اميدبخششناسي مناطق نقشه زمين -ت
 شناسيهاي پيمايش زميننقشه نيمرخ -ث
 تكميلي هاي جدول -ج

 ليست فهرست خدمات اكتشاف عناصر نادر خاكي در مرحله شناسايي چك -1-2جدول 

 سازي نوع كاني ميزان-مقياس عمليات نوع رديف

1 

ها براي انتخـاب ناحيـه    آوري داده جمع

شناسي،  هاي زمين مناسب، شامل نقشه

ــدني،   ــواد مع ــدگي م ــاختاري، پراكن س

 اي   ماهواره

هاي  در زون 1:100,000، 1:250,000
 ساختاري متالوژني عمده

 سازي عناصر نادر خاكي انواع كاني

2 

 GISدر سيسـتم   ايجاد بانك اطلاعاتي

هـاي مناسـب بـراي     و معرفي محدوده

 اكتشاف عناصر نادر خاكي

هاي  در محدوده 1:100,000و  1:250,000
مناسب براي اكتشاف مرحله شناسايي 

 عناصر نادر خاكي و مرحله شناسايي معمولا
 گسترش بيش از چند هزار كيلومتر مربع

 سازي عناصر نادر خاكي انواع كاني
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 ليست فهرست خدمات اكتشاف عناصر نادر خاكي در مرحله شناسايي چك -1-2جدول ادامه 

 سازي نوع كاني ميزان-مقياس نوع عمليات رديف

3 

هاي پايه شامل اطلاعـات   پردازش داده

شناسي، ژئوشيميايي، ژئوفيزيـك   زمين

ــاهواره  ــه مــ ــوابردي، نقشــ اي،  هــ

هـا   شناسي اقتصادي و تلفيق داده زمين

نــواحي  و معرفــي GISدر سيســتم 

 بخش اكتشافي  اميد

در مرحله  1:100,000، 1:250,000
 اكتشاف مرحله شناسايي

 سازي عناصر نادر خاكي  انواع كاني

4 

بــرداري از  بررســي صــحرايي و نمونــه

ــدوده ــه   مح ــدبخش و تجزي ــاي امي ه

 ها شناسي و شيميايي آن كاني

ها بر  سازي موقعيت كروكي مناسب و پياده
 1:100,000روي نقشه 

 سازي عناصر نادر خاكي واع كانيان

5 
گزارش نهايي مرحله شناسايي همراه با 

ــه    ــافات مرحل ــراي اكتش ــنهاد ب پيش

بخـش   جويي همراه با نـواحي اميـد   پي

  

 سازي عناصر نادر خاكي انواع كاني 1:50,000، 1:100,000
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 آشنايي -3-1

سازي قابل  بندي و نوع كانيكه در مرحله شناسايي معرفي، اولويت شود ميهاي اميدبخشي انجام اين مرحله اكتشاف در محدوده
 عناصر نادر جويي ليست مرحله پي گيرد. چكانجام مي 1:25000. اين مرحله از اكتشاف، در مقياس باشد ها مشخص شدهانتظار در آن

 است. ارايه شده 1-3خاكي در جدول 

 هاآوري دادهجمع -3-2

اي و ماهوارههاي  دادهشناسي، ژئوشيميايي، ژئوفيزيكي (زميني و هوابردي)، هاي زمين ها و گزارشدر اين مرحله كليه داده
هاي  دادههاي هوايي و و عكس 1:25000هاي توپوگرافي شود. نقشهآوري ميبررسي جمع شناسي اقتصادي در محدوده مورد زمين

، 1:25000گيرد. پس از انجام تصحيحات لازم بر روي نقشه توپوگرافي  اي با مقياس مشابه در محدوده، مورد مطالعه قرار مي ماهواره
 شود.  نقشه رقومي مي

 وييجريزي براي انجام عمليات پيبرنامه -3-3

شناسي اقتصادي، ژئوفيزيكي، حفريات اكتشافي و  شناسي، ژئوشيميايي، زمين ريزي براي مطالعات زميناين مرحله شامل برنامه
 ها، تعبير و تفسير نتايج و ارايه گزارش نهايي است. سازي و انجام آزمايشات بر روي نمونهبرداري، آمادهنمونه

 شناسي مطالعات زمين -3-4

 به صورت زير بايد انجام گيرد.  1:25000شناسي در مقياس له مطالعات زميندر اين مرح

 شناسيبرداشت زمين و عمليات صحرايي -3-4-1

اي با مقياس  ماهواره هاي داده هاي هوايي يا و عكس 1:25000شناسي بر اساس نقشه توپوگرافي رقومي شده برداشت زمين -الف
 متر  250تا  100ل هايي با فواصمشابه در امتداد نيمرخ

 اي چينه تفكيك واحدهاي سنگ -ب
 ها اي مرتبط با آن ها و زبانه برداشت ساختارهاي خطي و حلقوي و نفوذي -پ
 ها ها و گسلتعيين شيب و امتداد لايه -ت
 هاي پايه  ها بر روي نقشه سازي و انتقال آنهاي دگرساني و كانيتفكيك زون -ث
سازي و هاي مرتبط) و كاني ها و سيل كيهاي تحت اشباع و دا لكالن، سنگآهاي  هاي سنگي (تودهبرداري از رخنموننمونه -ج

  شناسي پراش اشعه ايكس و تجزيه شيميايي، كانيمينرالوگرافيدگرساني براي مطالعات پتروگرافي، 

 عمليات دفتري  -3-4-2
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 و تكميل آن 1:25000توپوگرافي  شناسي و اكتشافي به نقشهانتقال عوارض زمين -الف
ها،  برداريشناسي، محل حفريات و نمونههاي زميننيمرخهمراه با راهنما و  1:25000توپوگرافي -شناسيتهيه نقشه زمين -ب

 هاي ماگمايي، دگرگوني، دگرساني و ساختاري ها و پديدهها و گسلشيب و امتداد لايه

 ژئوشيمياييمطالعات  -3-5

اي و كاني سنگين هاي ليتوژئوشيميايي، رسوبات آبراهه سازي شامل استفاده از روش و ماهيت كانياين مطالعات بسته به نوع 
 :شوداست كه به صورت زير پيشنهاد مي

 برداري ژئوشيميايي و كاني سنگينطراحي شبكه نمونه -3-5-1

 شود:هاي ژئوشيميايي و كاني سنگين به شرح زير طراحي مي برداريدر اين مرحله شبكه نمونه
 هاي سنگينمونه ژئوشيميايي در هر كيلومتر مربع از رخنمون 5تا  4 -الف
 پوشش آبرفتي از نمونه در هر كيلومتر مربع  3تا  2 -ب
 هاي سنگينمونه كاني سنگين در هر كيلومتر مربع از رخنمون 2 -پ
 پوشش آبرفتياز نمونه كاني سنگين در هر كيلومتر مربع  1 -ت

 راييعمليات صح -3-5-2

 بر اساس شبكه طراحي شده 1:25000برداري ژئوشيميايي و كاني سنگين با استفاده از نقشه توپوگرافي نمونه -الف
 ها بر روي زمين و نقشه توپوگرافيكدگذاري و تعيين محل نمونه ،گذاريشماره -ب
 هاي تجزيه شيميايي ها به آزمايشگاهبندي و ارسال نمونهبسته -پ

 هاي ژئوشيميايينمونه تجزيهسازي و آماده -3-5-3

 شود:هاي تهيه شده براي انجام آزمايشات به شرح زير آماده ميدر اين مرحله نمونه
خاكي و  براي تمامي عناصر نادر NAAو يا  ICP-MS يا ICP-AESهاي  روشيكي از ها و تجزيه به سازي نمونهآماده -الف

 عنصري)  44عناصر هم پاراژنز (تجزيه 
 هاي كاني سنگين به روش مرسوم سازي و مطالعه نمونهآماده -ب
 EMPA/SEMو  ICP-MS ،XRDهاي  روشيكي از مطالعه بخش كاني سنگين به  -پ

 هاي ژئوشيميايي و كاني سنگينپردازش داده -3-5-4

هاي اميدبخش و محدوده هاي كاني سنگين تهيهپاراژنز و نقشه خاكي و هم هاي ژئوشيميايي عناصر نادردر اين مرحله نقشه
در  HREEsو  LREEsو مقادير عناصر نادر خاكي  La/Luهاي عناصر نظير نسبت  شوند. از نسبتسازي معرفي ميداراي كاني
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هاي آنومالي براي كنترل  زونشود. سپس  ها استفاده مي دار نيز به منظور تعيين بارور يا عقيم بودن توده هاي ميزبان و زون كانه سنگ
 شوند. بخش تعيين مي هاي اميد يي در محدودهصحرا

 كنترل صحرايي -3-5-5

 اين مرحله شامل موارد زير است: 
 هاي اميدبخشهاي تكميلي ژئوشيميايي و كاني سنگين از محدودهبرداشت و نمونه -الف
 هاي دگرساني سازي و زونهاي كانيهاي ليتوژئوشيميايي از رخنمونبرداشت نمونه -ب
شناسي پراش اشعه ايكس و پتروگرافي به طور محدود (از هر محدوده ، كانيمينرالوگرافيهايي براي مطالعات نمونه برداشت -پ

نمونه  10تا  5نمونه ليتوژئوشيميايي،  10تا  5نمونه كاني سنگين،  5تا  3، اي رسوب آبراههنمونه  10تا  5اميدبخش برداشت 
الكتروني توصيه  ميكروسكوپنمونه پتروگرافي به همراه مطالعات  3تا  2پراش اشعه ايكس و شناسي نمونه كاني 3تا  2، مينرالوگرافي

 شود). مي

 تجزيه شيميايي  -3-5-6

 يا ICP-AESهاي  روشيكي از اي، ليتوژئوشيميايي كنترلي و بخش كاني سنگين به آبراهه رسوبات هايدر اين مرحله نمونه

ICP-MS  و ياNAA  شوند. عنصري) تجزيه مي 44پاراژنز (تجزيه  خاكي و عناصر هم نادرتمامي عناصر براي  

 تعبير و تفسير نتايج -3-5-7

سازي قابل انتظار اميدبخش براي مرحله اكتشاف عمومي و تعيين نوع كاني مناطقدر اين مرحله بر اساس تعبير و تفسير نتايج، 
تا در  ه حضور دارندنطقخاكي در هر م داميك از مجموعه عناصر نادرمرحله مشخص خواهد شد كه ك نشود. در پايان ايپيشنهاد مي

 مراحل بعدي توجه ويژه براي تجزيه دقيق و صحيح اين عناصر انجام گيرد.

  يمطالعات ژئوفيزيك -3-6

  :شودهاي زير توصيه ميدر اين مرحله مطالعات ژئوفيزيك زميني به روش

 سنجي  گراني-سنجي روش مغناطيس -3-6-1

سازي و تطبيق فواصل  يبراي مشخص شدن عمق و حاشيه كان سنجي سنجي زميني همراه با گراني لعات مغناطيسمطا
 شود. توصيه مي ،سازي يحسب نوع كانبر متر  500-800هاي ژئوفيزيكي  سنجي، با فواصل رديف برداشت گراني-مغناطيسي

 روش راديومتري  -3-6-2

 .رود ميبه كار  Uو يا  Thروش راديومتري به علت وجود در كانسارهاي حاوي مونازيت و پيروكلر 
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 حفريات اكتشافي  -3-7

 ترانشه  -3-7-1

برداري  نمونهبندي منظم حفر و سازي براي شناسايي بدون شبكهدر اين مرحله يك يا چند ترانشه عمود بر گسترش طولي كاني
 گيرد.به صورت لبپري يا شياري انجام مي

 چاهك  -3-7-2

برداري به روش شود و نمونهمرحله يك چند چاهك اكتشافي بر روي مناطق داراي پوشش خاكي يا آبرفتي حفر مي در اين
 شود. شياري و سيستماتيك انجام مي

 گمانه  -3-7-3

اي برداري بر شود و نمونه . از گمانه حفر شده نمودار حفاري تهيه ميشوددر اين مرحله حفر يك يا دو حلقه گمانه توصيه مي
 گيرد. انجام مي ها مغزه چهارم كردن ها از سراسر گمانه به روش نيم يا يك دار و دگرساني شناسايي دقيق سنگ ميزبان، زون كانه

 شناسي هاي شيميايي و كانيسازي و انجام آزمايشآماده -3-8

-ICPهاي  روشيكي از سازي به  نيهاي كا شده از حفريات و رخنمون هاي برداشت شيميايي بر روي نمونه تجزيهسازي و  آماده

AES يا ICP-MS  و ياNAA شود. در مورد  مي انجامعنصري)  44پاراژنز (تجزيه  خاكي و عناصر هم براي تمامي عناصر نادر
ي، عناصر فرعي و اصلي نيز به منظور استفاده از يعلاوه بر عناصر جز ،هاي آذرين تحت اشباع و آلكالن كانسارهاي مرتبط با سنگ

 گيرند. گذاري صحيح سنگ ميزبان مورد تجزيه قرار مي هاي عناصر و تفكيك و نام بتنس
هاي سنگي، حفريات  هاي برداشت شده از رخنمون تعدادي از نمونه ،هاي حاوي عناصر نادر خاكي نظر به اهميت نوع كاني

الكتروني  ميكروسكوپراش اشعه ايكس و پي نور عبوري و انعكاسي، پوهاي ميكروسك به روش ،سازي هاي كاني اكتشاف و رخنمون
هاي ميزبان و تعيين  هاي برداشت شده به منظور شناخت دقيق سنگ گيرند. مطالعات پتروگرافي بر روي نمونه مورد مطالعه قرار مي

 شود. ها به كمك مطالعات ميكروسكوپي و پراش اشعه ايكس توصيه مي نوع دگرساني

 لاعاتها و اطمطالعه و پردازش داده -3-9

الكتروني و پتروگرافي بر روي  ميكروسكوپشناسي، پراش اشعه ايكس، ، كانيمينرالوگرافيدر اين مرحله نتايج مطالعات 
ها  ها و نيمرخ ن بر روي نقشهنتايج آپردازش شده و  ،اكتشافيسازي، حفريات هاي سنگي، كانيهاي برداشت شده از رخنمون نمونه
شود.  هاي نمونه معرف براي مطالعات فرآوري در مقياس آزمايشگاهي تعيين مي ويژگي ،اساس نتايج اين مطالعات شود. بر مي پياده

 گيرد.  هاي فرآوري مناسب مورد بررسي قرار مي و به روششده معرف تهيه نمونه 
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 تعبير و تفسير  -3-10

گيرد و محدوده يا يشگاهي مورد تعبير و تفسير قرار ميدر اين مرحله نتايج كليه مراحل انجام شده مطالعاتي، ميداني و آزما
جويي پيشنهاد براي ادامه شوند. با ارايه گزارش نهايي مرحله پيانتظار معرفي مي سازي قابلسازي و نوع كانيهاي كاني محدوده

 شود. و هزينه ارايه مي بندي جدول زمان ،عمليات مرحله اكتشاف عمومي نيز به همراه مراحل

 جويي ساختار گزارش نهايي مرحله پي -3-11

 د:شومي پيشنهادخاكي به صورت زير  جويي در مناطق اميدبخش عناصر نادرهاي گزارش مرحله پي زيرفصلها و سرفصل

 چكيده -3-11-1

كتشافي هاي اشناسي، ژئوشيمي، بررسيشناسي، زميناي از موقعيت جغرافيايي و ريختچكيده بايد شامل هدف اصلي و خلاصه
خاكي، عيار و منبع يا ذخيره برآورد شده، پيشنهادات ارايه  (هاي) حاوي عناصر نادر ها، نوع كاني سازيانجام شده و نتايج حاصله، كاني

 هاي اكتشافي مرحله بعد باشد. بيني هزينههاي انجام شده و پيششده، هزينه

 ها فهرست -3-11-2

 فهرست مطالب  -الف
 ها فهرست شكل -ب
 ها فهرست جدول -پ
 فهرست نمادها -ت

 مقدمه -3-11-3

. در ايـن بخـش مبـاني و    اسـت ها و آزمايشات برداريمقدمه شامل هدف از انجام پروژه، چگونگي انجام عمليات اكتشافي و نمونه
 ارايه شود.بايد هاي برگرفته شده از مرحله شناسايي نيز  مستندات پروژه به ويژه داده

 اني و مستندات پروژه برگرفته از مرحله شناساييخلاصه مب -3-11-4

 اطلاعات كلي منطقه  -3-11-5

 موقعيت جغرافيايي  -الف
 وضعيت آب و هوايي -ب
 هاوضعيت راه -پ
 وضعيت اجتماعي  -ت



2 ت 8 دما ت خ س ختلف فهر حل م را خاكي م ادر  اصر ن عن شاف   اكت

 

 

 شناسيزمين -3-11-6

 اي شناسي ناحيهزمين -الف
دگرگوني، م و سساخت، ماگماتيشناسي، زمينانيشناسي، پتروگرافي و كچينه شناسي محدوده مورد بررسي شاملزمين -ب

  سازي)هاي كانيكنندهسازي (بيان نوع و كنترلكاني و دگرساني

 شناسيزمين-نقشه توپوگرافيتهيه  -3-11-7

 هابرداريحفريات اكتشافي و نمونه -3-11-8

 گمانه)  و نوع حفريات (ترانشه، چاهك -الف
 برداري نمودار حفاري و روش نمونه شناسي،چگونگي حفر، برداشت زمين -ب
 شناسي حفريات تهيه نيمرخ و ستون چينه -پ
 پاراژنز در حفريات يك از عناصر نادر خاكي و عناصر هم تعيين تغييرات عيار هر -ت

 مطالعات ژئوفيزيكي  -3-11-9

 نوع عمليات انتخابي و اهداف آن  -الف
 روش برداشت  -ب
 تصحيحات  -پ
 هاي آنومالي ها و نقشها و تهيه نيمرخهپردازش داده -ت
 سازي ها و مشخص كردن گسترش عمقي كانيتفسير آنومالي -ث
 سازي مدلسازي پيكره كاني -ج

 مطالعات ژئوشيميايي -3-11-10

 و كاني سنگين  اييبرداري ژئوشيميبرداري و روش نمونهطراحي شبكه نمونه -الف
 هاي كاني سنگين ژئوشيميايي و مطالعات نمونه هايسازي و تجزيه نمونهروش آماده -ب
 ها خطاگيري و تعيين دقت تجزيه نمونه -پ
 مطالعات آماري پايه  -ت
 هاي ژئوشيميايي و كاني سنگين پردازش داده -ث
 ) و كاني سنگين چند عنصريهاي آنومالي ژئوشيميايي (تك عنصري و تهيه نقشه -ج
 ها بندي آنن مناطق اميدبخش و اولويتها، تعييتعبير و تفسير آنومالي -چ

 سازيياستعداد كان -3-11-11

 گسترش سطحي و عمقي سازي، تغييرات عيار، ضخامت،يقابليت كان -الف



م فصل رحله -سو ت م دما ت خ س ي پي فهر 2 جوي 9 

 

 

 هاي ژئوفيزيكيهاي ماده معدني و ارتباط آن با آثار سطحي و عمقي و بازتابتوده -ب
 هاي معدنيهودحسب قابليت و توان ساخت تسازي بر يارزيابي شكلي و محتوايي و تفكيك آثار كان -پ
 و محصولات جانبيخاكي داراي ارزش اقتصادي  تعيين عناصر نادر -ت

 شيميايي و تكنولوژيكي ماده معدني ،شناسيمشخصات كاني -3-11-12

 هابرداري و تعداد نمونهروش نمونه -الف
 هاي شيميايينتايج تجزيه -ب
 شناسينتايج مطالعات سنگ -پ
 هاشناسي، بررسي وضعيت عيار و تيپ كانسنگايج مطالعات كانينت -ت
 آرايي در مقياس آزمايشگاهيمطالعات كانه -ث
 يتكنولوژيك آزموننتايج مطالعات  -ج

 ارزيابي عيار و ذخيره -3-11-13

 مدلسازي رفتار عيار  -الف
سازي قابل انتظار و چگونگي و نوع كاني 333در رده نادر خاكي به تفكيك هر عنصر، تعيين منبع  ارزيابي عيار تقريبي عناصر -ب

 گسترش آن 
 سازيهاي كانيبندي اكتشافي زوناولويت -پ

 سنجيانجام مطالعات فرصت -3-11-14

 هاي مشابه قبلي هاي پروژه كارگيري داده طور تقريبي و با به اغلب به ،اي و توليدي هاي سرمايه هزينهبرآورد  -

 محيطي تمطالعات زيس -3-11-15

محيطي معدنكاري در آينده انجام گيرد. بعضي از  اي از نظر محيط زيست و اثرات زيست در اين مطالعات بايد برآورد اوليه
 يها آلودگيمحيطي  ند. بنابراين اثرات زيستداراورانيم و توريم  ه ويژههاي عناصر نادر خاكي مقداري عناصر راديواكتيو ب سازي كاني

 ررسي اوليه قرار گيرد.مورد ب بايد حاصل

 مطالعات تلفيقي  -3-11-16

 ايجاد بانك اطلاعاتي  -الف
 ، ژئوشيميايي، ژئوفيزيكي و حفريات اكتشافي شناسيهاي زمينپردازش داده -ب
 سازي هاي كاني، معرفي و تفسير محدوده يا محدودهGISها در سيستم تلفيق داده -پ
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 مرحله اكتشاف عمومي گيري و ارايه برنامهنتيجه -3-11-17

 هاي مناسب براي مرحله اكتشاف عموميبندي يافتهدرج نتايج كلي، ارزيابي اهداف مورد آزمون، تفكيك و الويت -الف
 تعيين مدل زايشي و سيماي احتمالي از وضعيت زيرزميني ماده معدني  -ب
 بر مبناي معيارهاگيري براي توقف يا ادامه عمليات اكتشافي تصميم -ت
  هاي مناسب براي انجام عمليات اكتشاف عموميگيري و ارايه پيشنهادات و روشنتيجه -ث

  فهرست منابع -3-11-18

 فارسي و غير فارسي -

 ها پيوست -3-11-19

 ) آزمايشگاهها (با سربرگ نتايج تجزيه نمونه -الف
 الكتروني  ميكروسكوپاش اشعه ايكس، شناسي، پتروگرافي، پر، كانيمينرالوگرافينتايج مطالعات كاني سنگين،  -ب
 شناسي، ژئوفيزيكي و ژئوشيمياييهاي توپوگرافي، زميننقشه -پ
 شبكه عمليات اكتشافي -ت
 برداريهاي موقعيت حفريات اكتشافي و نمونهنقشه -ث

 جويي ليست فهرست خدمات اكتشاف عناصر نادر خاكي در مرحله پي چك -1-3جدول 

 سازي نوع كاني ميزان -مقياس نوع عمليات رديف

1 
ها و بانك  آوري، بررسي، پردازش و تلفيق داده جمع

 GISاطلاعاتي در سيستم 

در  1:25000و  1:50,000و  1:100,000
 محدوده اميدبخش

سازي عناصر نادر خاكي در  انواع كاني
 بخش مرحله شناسايي هاي اميد محدوده

2 
اي و  رههاي ماهوا دادهكردن نقشه توپوگرافي،   رقومي

 انجام تصحيحات لازم

 1:25000تا  1:50,000نقشه توپوگرافي 
اي با  ارهوماههاي  دادهو عكس هوايي و 

 مقياس مشابه
 سازي عناصر نادر خاكي انواع كاني

3 

مطالعات ليتوژئوشيميايي و كاني سنگين، طراحي شبكه 

سازي و تجزيه  برداري، آماده برداري، نمونه نمونه

هاي  ها، تهيه نقشه خطا، پردازش دادهشيميايي، تعيين 

 ژئوشيميايي 

 سازي عناصر نادر خاكي انواع كاني 1:25000تا   1:50,000
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 جويي ليست فهرست خدمات اكتشاف عناصر نادر خاكي در مرحله پي چك -1-3ادامه جدول 

 سازي نوع كاني ميزان -مقياس نوع عمليات رديف

4 
ها  مجدد و انجام آزمايش برداري ها، نمونه كنترل آنومالي

بخش و  هاي كنترلي و معرفي محدوده اميد بر روي نمونه

 ها بندي آن اولويت

 سازي عناصر نادر خاكي انواع كاني 1:25000تا   1:50,000

5 
شناسي و  حفر ترانشه و چاهك، برداشت زمين

 برداري از حفريات نمونه

حفر و برداشت چند  1:200يا  1:100
 هك در مناطق مختلفترانشه و يا چا

اي و يا عدسي  ترانشه در كانسارهاي رگه
شكل و حفر چاهك و ترانشه در كانسارهاي 
 كربناتيتي و ترانشه در كانسارهاي پلاسري

6 
انجام مطالعات ژئوفيزيكي زميني به روش 

 سنجي سنجي يا گراني مغناطيس
 چندين پروفيل شناسايي

ن و ماگمايي آلكال -در كانسارهاي كربناتيتي
اي و كانسارهاي  سينيتي و گرانيتي و رگه

 آپاتيتي و كانسارهاي هوازده برجا

7 

شناسي، ژئوفيزيكي و  تعبير و تفسير نتايج مطالعات زمين

سازي  هاي كاني ژئوشيميايي و تعيين محدوه يا محدوده

 سازي قابل انتظار عناصر نادر خاكي و نوع كاني

 ي عناصر نادر خاكيساز انواع كاني 1:25000تا  1:50,000

 سازي عناصر نادر خاكي انواع كاني - گيري براي ادامه عمليات اكتشافي تعيين معيار تصميم 8

9 
ه پيشنهادات براي ادامه عمليات يگيري نهايي و ارا نتيجه

 جويي ه گزارش نهايي مرحله پيياكتشافي و ارا
 سازي عناصر نادر خاكي انواع كاني 
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 آشنايي -4-1

جويي معرفي و گسترش سطحي تقريبي و نوع دار كه در پيسازي اولويتخاكي در زون كاني در اين مرحله اكتشاف عناصر نادر
. در صورتي كه كانسار از نوع كربناتيتي، استي متغير . وسعت محدوده مورد بررسشود ميانجام  ،سازي آن مشخص شدهكاني

حجم عمليات اكتشافي و محدوده يا وسعت منطقه اكتشافي متفاوت  ،اي و يا از نوع پلاسر باشد سينيتي، پگماتيتي، رگه-گرانيتي
 است. ارايه شده 1-4در جدول  اين عناصرليست مرحله اكتشاف عمومي  خواهد بود. چك

 ها  هآوري دادجمع -4-2

ريزي  ها، طراحي و برنامهآوري و سپس با پردازش و تلفيق دادهجويي جمعهاي مراحل شناسايي و پيدر اين مرحله كليه داده
 شود. مطالعات اكتشافي مرحله عمومي انجام مي

 ريزي براي مطالعات اكتشاف عمومي برنامه -4-3

در مقياس برداري، فرآوري وشيميايي، ژئوفيزيكي، حفريات اكتشافي، نمونهشناسي، ژئريزي مطالعات زميناين مرحله شامل برنامه
نيز هاي مكانيزه  ويژه حفاريه هاي مورد نياز براي مطالعات ب ، تعبير و تفسير نتايج و ارايه گزارش نهايي است. توجه به زيرساختپايه

 ضروري است.

 شناسيمطالعات زمين -4-4

 شود: ه صورت زير انجام ميب 1:5000ي در مقياس شناسدر اين مرحله مطالعات زمين
  كنترل زمينيسازي با  محدوده كاني 1:5000تهيه نقشه توپوگرافي  -الف
شامل تفكيك  1:5000سازي بر اساس نقشه توپوگرافي  شناسي از محدوده كاني عمليات صحرايي براي تهيه نقشه زمين -ب

هايي به نيمرخها، در امتداد سازي و دگرسانيسازي، گسترش سطحي كانيبر كاني هاها و عملكرد آناي، گسلچينه واحدهاي سنگ
سازي، واحدهاي سنگي هاي كانيبرداري از رخنمونها و نمونهسازي و گسلها، زون كانيمتر، برداشت شيب و امتداد لايه 50فواصل 

هاي روش اي به روش پراش اشعه ايكس و تجزيه شيميايي بشناسي، كانيمينرالوگرافو دگرساني براي انجام مطالعات پتروگرافي، 
 دستگاهي مناسب 

 م، دگرگوني و متاسوماتيسمسهاي پترولوژيكي و عملكرد فرآيندهاي ماگماتي بررسي ويژگي -پ
در شناسي زمين مقاطعهمراه با راهنماي كامل و  1:5000توپوگرافي -شناسيشناسي و تهيه نقشه زمينانتقال عوارض زمين -ت

هاي ماگمايي، دگرگوني، دگرساني ها، پديدهها و گسلها، شيب و امتداد لايهحاشيه نقشه به همراه نمايش محل حفريات، محل نمونه
 سازي  و گسترش سطحي كاني
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 مطالعات ژئوشيميايي   -4-5

در يك شبكه منظم در  هاي سنگيبرداري از پوشش خاك يا رخنموناين مطالعات در مرحله اكتشاف عمومي شامل نمونه
 شود:سازي است كه به صورت زير انجام ميمحدوده كاني

هاي  متري از پوشش خاكي يا رخنمون 100×100يا  و 250×100 ،250×250هاي برداري در شبكهطراحي شبكه نمونه -الف
 سنگي 
هاي متري خاك و نمونه سانتي 30هاي پوشش خاك از عمق نمونه .برداري ژئوشيميايي بر اساس شبكه طراحي شدهنمونه -ب

 2هاي شياري در طول متر و نمونه 5تا  3اي به شعاع هاي لبپري در دايرهنمونهشوند.  برداشت ميسنگي به صورت لبپري يا شياري 
ا شماره هم بر روي زمين و هم بر روي نقشه ببايد ها شود. محل نمونهسازي برداشت ميمتر عمود بر گسترش طولي زون كاني 5تا 

 و كد مخصوص مشخص شود. 
براي مجموعه كامل  NAAو يا  ICP-MS يا ICP-AES هاي روشيكي از ها و انجام تجزيه شيميايي به سازي نمونهآماده -پ
 هاي شيميايي در مراحل قبلي از تجزيه حاصلاساس اطلاعات  پاراژنز بر خاكي و عناصر همنادر و نادر عناصر 
 هاي اكتشافي هاي مناسب براي حفر گمانهج و معرفي محدودهتعبير و تفسير نتاي -ت

  يمطالعات ژئوفيزيك -4-6

 ،جويي تر مطابق با عمليات انجام شده در مرحله پي در اين مرحله مطالعات ژئوفيزيك زميني با تراكم بيشتر و برداشت دقيق
. شود ميهاي حفاري تعيين  موقعيت گمانه ،ايج اين مطالعاتاساس نت گيرد. بر سازي عناصر نادر خاكي انجام مي متناسب با نوع كاني

 هاي مورد استفاده عبارتند از:  روش

 سنجي  گراني-سنجي مغناطيس هاي روش -4-6-1

سازي و تطبيق  يكان گسترش سطحي و عمقيسنجي براي مشخص شدن  سنجي زميني همراه با گراني مطالعات مغناطيس
 شود. نقطه در كيلومتر مربع توصيه مي 1000هاي ژئوفيزيكي حداقل  رداشتسنجي، با ب گراني-مغناطيسيفواصل 

 روش راديومتري  -4-6-2

 .گيرد مورد استفاده قرار مي Uو يا  Thروش راديومتري به علت وجود  ،در كانسارهاي حاوي مونازيت و پيروكلر

 حفريات اكتشافي  -4-7

 ترانشه  -4-7-1

متر عمود بر گسترش طولي زون  250تا  100اي به فواصل اي، عدسي و رگه اي، تودههاي لايهها در كانساردر اين مرحله ترانشه
 سازي را در برگيرد. ون كانيزكمرپايين  و شود و بايد حداقل چند متر از كمربالاحفر مي ،سازيكاني
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 چاهك  -4-7-2

 ،ها و كفپري يا شياري به همراه برداشت ديوارهبرداري به روش لبهاي اكتشافي مطابق شبكه طراحي شده و نمونه حفر چاهك
هاي اكتشافي بايد در شود. در كانسارهاي نوع پلاسري، حفر چاهكانجام مي 1:100يا  1:200برداري و با مقياس زمان با نمونههم

 گيرد.  برداري از چاهك بايد به روش شياري انجامانجام شود. نمونهمتري  100×100تا  250×250هاي منظم شبكه

 گمانه -4-7-3

شناسي، ژئوفيزيكي و سازي بر اساس مطالعات زميندر اين مرحله چند حلقه گمانه به منظور تعيين گسترش عمقي كاني
ها تهيه شود.  متر است. نمودار گمانه بايد بر اساس برداشت مغزه 500ا ت 250ها شود. فواصل گمانهژئوشيميايي طراحي و حفر مي

 . شود ميمتري برداشت  5و يا  2، 1چهارم مغزه به فواصل  دوم يا يك ها به وسيله دستگاه برش مغزه و از هر يكز مغزهبرداري انمونه

 پاراژنز شيميايي براي تعيين عناصر نادر خاكي و هم تجزيهسازي و  آماده -4-8

در  Auو  Cu ،U،  Th ،Nb ،Ta ،Ti ،Zr ،Pb ،Zn عناصر همراه يا پاراژنز مانند REEsدر كانسارهاي كربناتيتي علاوه بر عناصر  -
 Cu ،Ta ،Nb ،Th ،Ba ،Pb ،Zr ،U ،Ti ،P، Mn عناصري مانند REEsسينيتي يا پگماتيتي نيز علاوه بر عناصر -كانسارهاي گرانيتي

جزيه شيميايي از با ارزش هستند. در ت Nbو  Sn ،W ،Zr ،Ti ،Taعناصر  REEsو در كانسارهاي پلاسري نيز علاوه بر عناصر  Moو 
 شود. استفاده مي NAAو يا  ICP-MS يا ICP-AESهاي  روشيكي از 

 مينرالوگرافيانجام مطالعات تكميلي  -4-9

هاي برداشت شده از حفريات و شناسي پراش اشعه ايكس و پتروگرافي بر روي نمونهي، كانيمينرالوگرافدر اين مرحله مطالعات 
  :گيردانجام ميبه شرح زير هاي دگرساني سنگي و زونسازي، واحدهاي هاي كانيرخنمون
هاي برداشت  از نمونه XRDشناسي به روش  شناسي نوري و مطالعات كاني سازي و انجام مطالعات مينرالوگرافي، كاني آماده -الف

 هاي دگرساني سازي و واحدهاي سنگي و زون هاي كاني شده از حفريات رخنمون
 هاي عناصر نادر خاكي الكترون ميكروپروب بر روي كانييا الكتروني  وپميكروسكانجام مطالعات  -ب

 مطالعات مهندسي و ژئومكانيكي -4-10

 شود.محيطي و ژئومكانيكي گردآوري ميشناسي، زيستزمينشناسي، آبدر اين مرحله اطلاعات آب

 برداشت نمونه معرف -4-11

 شود.  سازي يك نمونه معرف براي انجام مطالعات فرآوري در مقياس پايه برداشت ميدر اين مرحله از زون كاني
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 تعبير و تفسير نتايج  -4-12

شود. نتايج بايد به نحوي باشد كه شـكل   ها تلفيق ميشناسي، ژئوشيميايي، ژئوفيزيكي و حفاريدر اين مرحله نتايج مطالعات زمين
سـنجي، مطالعـات   امكـان  دني مشخص شده باشد و به همراه آن مقدار منبع و ذخيـره، عيـار ميـانگين، مطالعـات پـيش     كلي ذخيره مع

اقتصادي يا پتانسيل اقتصادي ارايه شود. در پايان پيشنهادات براي عمليات اكتشـافي در مرحلـه اكتشـاف تفصـيلي بـه همـراه برنامـه        
 شود. هزينه ارايه مي-بندي زمان

 ر گزارش نهايي مرحله اكتشاف عمومي ساختا -4-13

 :شودمي پيشنهادهاي گزارش مرحله اكتشاف عمومي به صورت زير  زيرفصلها و سرفصل

 چكيده  -4-13-1

 اي از نتايج مطالعات انجام شده باشد. چكيده بايد شامل خلاصه

 ها فهرست -4-13-2

 فهرست مطالب  -الف
 ها فهرست شكل -ب
 فهرست جدول -پ
 رست نمادها فه -ت

 مقدمه -4-13-3

 .باشدو نتايج آزمايشات سوابق پروژه، روش تحقيق، انجام مطالعات ، تعريف، هدفشامل  مقدمه بايد

 جوييخلاصه عمليات انجام شده در مراحل شناسايي و پي -4-13-4

 اي از مطالعات انجام شده قبلي ارايه شود. در اين بخش بايد خلاصه

 نطقهاطلاعات كلي م -4-13-5

 موقعيت جغرافيايي -الف
 وضعيت آب و هوايي -ب
 هاوضعيت راه -پ
 وضعيت اجتماعي -ت
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 شناسي محدوده معدنيزمين -4-13-6

 اي  شناسي ناحيهزمين -الف
 شناسي دقيق محدوده معدني زمين -ب
 ساخت محدوده معدنيزمين -پ
 كننده ذخيرهسازي و عوامل كنترلمدل زايشي كاني -ت

 شناسيزمين-هيه نقشه توپوگرافيت -4-13-7

 مطالعات ژئوفيزيكي -4-13-8

 نوع عمليات ژئوفيزيكي و اهداف آن   -الف
 روش برداشت و طراحي شبكه   -ب
 انجام تصحيحات مورد نياز   -پ
 هاي آنومالي ژئوفيزيكي  ها، تهيه نقشهپردازش داده -ت
 اط حفاري اكتشافي  بندي نق هاي ژئوفيزيكي و تعيين و الويتتفسير آنومالي -ث
 فيزيكي)-شناسي مدلسازي پيكره معدني (مدل زمين -ج

 ها برداريحفريات اكتشافي و نمونه -4-13-9

 نوع حفريات (ترانشه، چاهك و گمانه)   -الف
 برداري از حفريات  شناسي و نمونهچگونگي حفر، برداشت زمين -ب
 شناسي و نمودار حفاري   تهيه نيمرخ، ستون چينه -پ
 تعيين تغييرات عيار عناصر نادر خاكي (به تفكيك هر عنصر و مجموع عناصر) و عناصر پاراژنز در حفريات   -ت

 مطالعات ژئوشيميايي (ليتوژئوشيميايي و خاك)  -4-13-10

 برداري  برداري و روش نمونهطراحي شبكه نمونه -الف
 هاسازي و تجزيه شيميايي نمونهروش آماده -ب
 ين دقت نتايج تجزيه  خطاگيري و تعي -پ
 مطالعات آماري پايه   -ت
 هاي ژئوشيميايي  پردازش داده -ث
 هاي آنومالي تهيه نقشه -ج
 پاراژنز   بندي عناصر نادر خاكي و عناصر همتهيه نقشه زون -چ
 هاي آنومالي ژئوشيميايي  تفسير نقشه -ح
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 هاي زون معدنيويژگي -4-13-11

 ي كانسنگشكل، ابعاد و موقعيت جايگير -الف
 شناسي و تجزيه شيميايي عناصركاني -ب
 وضعيت عيار در كانسنگ -پ

 تخمين ذخيره -4-13-12

 تعيين عيار حد و توزيع عيار -الف
 بنديبلوك -ب

 بندي ذخيرهتخمين ذخاير و منابع و رده -پ

 نتايج مطالعات مهندسي و ژئومكانيكي -4-13-13

 هاهاي آبخوانشناسي و ويژگي زمين آبشناسي، آب -الف
 خيزي و مخاطرات طبيعيلرزه -ب
 مطالعات ژئومكانيكي -پ

 نتايج مطالعات فرآوري  -4-13-14

 در مقياس آزمايشگاهي -الف
 در مقياس پايه -ب

 ها نتايج مطالعات زيرساخت -4-13-15

 فرهنگي -الف
 اجتماعي -ب
 سياسي -پ
 اقتصادي -ت

 نتايج مطالعات اقتصادي -4-13-16

 سنجيامكان پيش -4-13-17

 اي و جاري هاي سرمايه هزينهبرآورد  -الف
 مطالعات بازار -ب
 ارزيابي اقتصادي -پ
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 مطالعات تلفيقي  -4-13-18

 تهيه بانك اطلاعاتي   -الف
 شناسي، ژئوشيميايي، ژئوفيزيكي و حفريات اكتشافيهاي زمينپردازش كليه داده -ب
 GISها در سيستم تلفيق داده -پ

 ايه برنامه مرحله اكتشاف تفصيليار -4-13-19

 گيري براي ادامه عمليات در مرحله اكتشاف تفصيليتعيين معيار تصميم -الف
 گيري و پيشنهاداتنتيجه -ب

 فهرست منابع  -4-13-20

 فارسي و غير فارسي -

 ها پيوست -4-13-21

 العات فرآوري، مينرالوگرافي و كاني سنگين  نتايج تجزيه شيميايي (در سربرگ آزمايشگاه) و مطالعات پتروگرافي، مط -الف
 هاي خام ژئوفيزيكي  داده -ب
 هاي حفاريشناسي، ژئوفيزيكي و ژئوشيميايي) و نمودارها (زمينها، نيمرخنقشه -پ
 بندي معدنينقشه بلوك -ت
 معدني-بعدي اكتشافيمدل سه -ث

 حله اكتشاف عموميليست فهرست خدمات اكتشاف عناصر نادر خاكي در مر چك -1-4جدول 

 سازي نوع كاني ميزان -مقياس نوع عمليات رديف

1 
 ها و ايجاد بانك اطلاعاتي آوري داده جمع

در  1:25000و  1:50,000، 1:100,000
 سازي محدوده اميدبخش و در محدوده كاني

 سازي عناصر نادر خاكي انواع كاني

 سازي عناصر نادر خاكي انواع كاني ند كيلومتر مربعبه گسترش چ ريزي براي انجام مطالعات اكتشافي برنامه 2

3 

برداري  مطالعات ژئوشيميايي به صورت نمونه

ها  ليتوژئوشيميايي يا پوشش خاكي در شبكه

 100×100يا  100×250يا  250×250

 متري

در محدوده  1:10000تا  1:5000
 سازي به گسترش چند كيلومتر مربع كاني

 خاكيسازي عناصر نادر  انواع كاني
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 ليست فهرست خدمات اكتشاف عناصر نادر خاكي در مرحله اكتشاف عمومي چك -1-4ادامه جدول 

 سازي نوع كاني ميزان -مقياس نوع عمليات رديف

4 
شناسي شامل تهيه  مطالعات زمين

 شناسي هاي توپوگرافي و زمين نقشه

در محدوده  1:10000تا  1:5000
سازي به گسترش چند كيلومتر  كاني

 عمرب

 سازي عناصر نادر خاكي انواع كاني

 هاي اكتشافي حفر ترانشه و چاهك 5
سازي  عمود بر امتداد طولي زون كاني

 متري 100تا  250در فواصل 

 گرانيتي، سينيتي، در كانسارهاي كربناتيتي، ماگمايي آلكالن،
كانسارهاي هوازده برجا و كانسارهاي  ،اي رگه ،پگماتيتي

 پلاسري

 ها و تجزيه شيميايي نمونهسازي  آماده 6
براي تعيين عناصر نادر خاكي و 

 هاي روش يكي از عناصر پاراژنز به

ICP-AES  ياICP-MS و يا 
 

كليه عناصر نادر خاكي و تجزيه پتروژنتيكي براي 
 كانسارهاي آذرين حاوي عناصر نادر خاكي

 مطالعات ژئوفيزيكي 7

هاي  متناسب با مقياس نقشه
ادي تهيه شده در شناسي اقتص زمين

 هاي مناسب نيمرخ

هاي  سنجي و روش سنجي، گراني هاي مغناطيس به روش
 راديومتري در همه انواع كانسارهاي عناصر نادر خاكي

8 
آرايي مقدماتي در مطالعات كانه

 پيشاهنگمقياس آزمايشگاهي و يا 
يك يا دو نمونه در مقياس 

 آزمايشگاهي
 سازي عناصر نادر خاكي انواع كاني

9 
محاسبات ذخيره ممكن و عيار كانسار 

 و مطالعات فني و اقتصادي اوليه
 سازي عناصر نادر خاكي انواع كاني تك تك و مجموع عناصر نادر خاكي

10 

گيري براي تصميم هايتعيين معيار

ادامه عمليات اكتشافي در مرحله 

 تفصيلي

 سازي عناصر نادر خاكي انواع كاني -

 سازي عناصر نادر خاكي انواع كاني - سنجيامكان پيش 11

 سازي عناصر نادر خاكي انواع كاني - مطالعات اقتصادي يا پتانسيل اقتصادي 12

 



 

 

 

 

 

 5صل ف
 

 فهرست خدمات مرحله
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 آشنايي -5-1

مشخص شده و توجيه فني و اقتصادي داشته  اي كه طي اكتشاف عمومي  مرحله اكتشاف تفصيلي عناصر نادر خاكي در محدوده
. در مورد كانسارهاي كربناتيتي يا رسد ميتا چند صد هكتار  چند ده هكتاربه  كانسار معمولا گيرد. وسعت محدوده است، انجام مي

است ولي در بعضي از  1:1000 هاي اين مرحله معمولا . مقياس بررسياستچند كيلومتر مربع  محدوده وسعت ،كانسارهاي پلاسري
. استلي به شرح زير تفصيگيرد. فهرست خدمات اكتشافي مرحله اكتشاف  نيز انجام مي 1:200يا  1:500كانسارها در مقياس 

 است. ارايه شده 1-5در جدول  عناصر نادر خاكي ليست مرحله اكتشاف تفصيلي چك

 ها آوري دادهجمع -5-2

شود و پس از ارزيابي  آوري ميمراحل قبل جمع رياتژئوفيزيكي و حف شناسي، ژئوشيميايي،هاي زميندر اين مرحله كليه داده
  گيرد.طراحي عمليات اكتشاف تفصيلي مورد استفاده قرار مي در ،دست آمدهه ها و نتايج بداده

 ريزي براي انجام عمليات اكتشاف تفصيلي برنامه -5-3

برداري از هاي تكميلي، نمونهمقياس، حفاريشناسي بزرگهاي زميننظير بررسي ريزي عمليات اكتشافياين مرحله شامل برنامه
محيطي، مطالعات مهندسي پايه و تخمين ذخيره است. توجه به ، مطالعات زيستهنگپيشاحفريات، مطالعات فرآوري در مقياس 

 بسيار ضروري است. اجراي حفريات اكتشافيهاي مورد نياز براي  زيرساخت

 شناسي  هاي زمينبررسي -5-4

 و به صورت زير است: 1:1000مرحله با مقياس  شناسي در اينهاي زمينبررسي
 متري   2تا  1هاي تراز با برداشت زميني و فواصل منحني 1:1000في تهيه نقشه توپوگرا -الف
شناسي در امتداد برداري و برداشت زمينبا برداشت زميني به وسيله دوربين نقشه 1:1000توپوگرافي -شناسيتهيه نقشه زمين -ب
سـازي، تفكيـك   هـا و زون كـاني  تداد لايهگيري شيب و اممتر، شامل تفكيك واحدهاي سنگي، اندازه 50تا  20هايي به فواصل نيمرخ

سـازي و سـنگي بـراي مطالعـات پتروگرافـي،      هـاي كـاني  برداري از رخنمونسازي، ساختار محدوده و نمونههاي دگرساني و كانيزون
 NAA  و يا ICP-MSيا  ICP-AESهاي روشيكي از و تجزيه شيميايي به  مينرالوگرافيپراش اشعه ايكس،  شناسي يكان

 نگاريالعات درزهمط -پ
 دگرساني فنيتي)  ويژهتهيه نقشه دگرساني (به  -ت

 حفريات اكتشافي   -5-5

 شود. نتايج مرحله اكتشاف عمومي و با تراكم بيشتر انجام مي در اين مرحله حفريات اكتشافي عميق بر اساس
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 ترسي مناسبها و احداث راه دسهاي اكتشافي، چاهك و ترانشهتهيه طرح شبكه حفر گمانه -الف
 هاي ژئوفيزيكي و ژئوشيميايي مرحله اكتشاف عمومي به شرح زير: انجام حفريات اكتشافي تكميلي بر اساس آنومالي -ب

، 250، 200، 150 ،100در اعماق  قائممتر و به صورت  50×50هاي اكتشافي  در كانسارهاي كربناتيتي شبكه حفر گمانه -
براي  .خواهد بود حفاري متر 3تا  2ي سيستماتيك از هر بردار شناسي و نمونه زمينمتري و بيشتر همراه با برداشت  300
مغزه  چهارم دوم تا يك يكري از بردا شود و نمونه وسيله دستگاه برش به صورت طولي بريده ميه ، مغزه بها ري از مغزهبردا نمونه

 د.گير انجام مي

متر و حفر  50هاي اكتشافي عمود بر گسترش طولي به فواصل  رانشهاي يا عدسي شكل حفر ت اي، لايه در كانسارهاي رگه -
شناسي  متري همراه با برداشت زمين 250و  200 ،150، 100هاي مذكور به اعماق  دار بر روي ترانشه هاي اكتشافي شيب گمانه

 ساس تغييرات ليتولوژي است.ها بر ا ريبردا ها و فواصل نمونه ري سيستماتيك به روش شياري در ترانشهبردا حفريات و نمونه
گيري وزن مخصوص  پيمايي و اندازه مطالعات چاه ،ها ها و ترانشه ههاي گمان هنمونبر روي  ژئومكانيكينگاري و  مطالعات درزه -

 ها نمونه

 هاي آزمايشگاهي  سازي و تجزيهآماده -5-6

هاي اكتشافي براي  ها و گمانه شده از ترانشه شتهاي بردا هاي شيميايي بر روي نمونه سازي نمونه و انجام آزمايش آماده
گيرد. در اين مرحله غلظت  انجام مي NAA و يا ICP-EOSيا  ICP-MSهاي  روشيكي از عناصر نادر خاكي و عناصر پاراژنز به 

 شود. تعيين مي MREEsو يا  HREEsيا  LREEsخاكي  كليه عناصر نادر

 شناسي مطالعات كاني -5-7

هاي  هاي برداشت شده از رخنمونشناسي، پراش اشعه ايكس و پتروگرافي بر روي نمونهي، كانيمينرالوگرافالعات در اين مرحله مط
يا الكتروني  ميكروسكوپشود. انجام مطالعات هاي اكتشافي انجام ميها و گمانهسازي در ترانشههاي دگرساني و كانيسنگي و زون

 ي عناصر نادر خاكي ضروري است.هاي حاو بر روي كاني الكترون ميكروسكوپ

 مطالعات فرآوري  -5-8

 گيرد.از كانسنگ انجام مي معرفبر روي يك يا دو نمونه  پيشاهنگفرآوري در مقياس  ،در اين مرحله

 ها پردازش داده -5-9

ها،  ادر خاكي و مجموع آنيك از عناصر ن تناژ، ارزيابي ذخيره و عيار هر-آماري، منحني عيارزمين در اين مرحله مطالعات آماري و
تهيه  براي هاي اكتشافي انجام شدهسنجي بر حسب دقت پروژه، محاسبه هزينهبررسي امكانبندي ذخيره، مطالعات اقتصادي، رده

 شود. طرح استخراجي انجام مي
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 شناسي زمينمطالعات آب -5-10

 گيرد. در اين مرحله مطالعات منابع آب در محدوده كانسار انجام مي

 محيطيمطالعات زيست -5-11

مضر احتمالي كانسار، تجزيه شيميايي عناصر مضر و تعيين ميزان آلودگي منابع آب  اين مطالعات شامل تعيين عناصر و تركيبات
هاي پيشگيري از آن است. با توجه به تركيب عناصر نادر در محدوده عمليات معدني به همراه تعيين منابع آلودگي و راه آشاميدني

هاي  محيطي فعاليت گيرد. اثرات زيست ها بايد مورد مطالعه قرار  تاثيرات راديوژنيك آن ،Uو  Thخاكي و وجود عناصري مانند 
هاي  عناصر نادر خاكي بر محيط زيست بايد مورد ارزيابي قرار گيرد و راه استحصالهاي فرآوري و  برداري و همچنين فعاليت بهره

 ها مشخص شود. ي آنمحيط جلوگيري از اثرات زيست

 تعبير و تفسير نتايج  -5-12

 شود. هاي كلاسيك و آماري تحليل ميها به روشتلفيق شده و داده ،در اين مرحله كليه نتايج مطالعات اكتشافي

 گزارش نهايي مرحله اكتشاف تفصيلي -5-13

 شود. ير توصيه ميبه ترتيب ز عناصر نادر خاكيهاي گزارش مرحله اكتشاف تفصيلي ها و بخشسرفصل

 چكيده  -5-13-1

 گيري نهايي باشد. هاي انجام شده تا نتيجهاي از كليه بررسيچكيده بايد شامل خلاصه

 ها فهرست -5-13-2

 فهرست مطالب  -الف
 ها فهرست شكل -ب
 ها فهرست جدول -پ
 فهرست نمادها -ت

 مقدمه -5-13-3

 .باشدو نتايج آزمايشات وش تحقيق، انجام مطالعات سوابق پروژه، ر، تعريف، هدفشامل  مقدمه بايد
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 جويي و اكتشاف عموميخلاصه عمليات انجام شده در مراحل شناسايي، پي -5-13-4

 اطلاعات كلي منطقه -5-13-5

 موقعيت جغرافيايي -الف
 وضعيت آب و هوايي   -ب
 هاوضعيت راه -پ
 وضعيت اجتماعي   -ت

 شناسي محدوده معدنيزمين -5-13-6

 اي  شناسي ناحيهزمين -الف
 شناسي شناسي و سنگ(محدوده نقشه) شامل چينه شناسي محدوده معدنيزمين -ب
 هاها و عملكرد آننوع، امتداد، شيب و لغزش هر يك از گسل -پ
 شناسي ساختاري محدوده معدني زمين -ت
 دگرساني  -ث
 هاي نادر خاكي)   شناسي كاني كاني سازي و تغييرات هاي كاني كننده سازي (نوع و كنترلكاني -ج

 عمليات اكتشافي  -5-13-7

 شناسيزمين-توپوگرافي تهيه نقشه -الف
 هاي دسترسي  سازي و ايجاد راهجاده -ب
 هاي اكتشافي (چاهك در مورد پلاسرها)  ها و گمانهطراحي شبكه حفريات شامل ترانشه -پ
   ها از آن بردارينهها و نموها، گمانهشناسي ترانشهبرداشت زمين -ت
 هاشناسي، دگرساني و نظاير آنتفسير نتايج تجزيه شيميايي، كاني -ث
 هاي ژئوفيزيكينتايج برداشت -ج
   يمكانيكژئونگاري و مطالعات درزه -چ
 پيمايي  چاه -ح
 وع عناصر نادر خاكي) متعيين وزن مخصوص و عيار (تك تك و مج -خ

 برآورد ذخيره -5-13-8

 ي پيكره كانسارمدلساز -الف
   تهيه مدل بلوكي -ب
 عيار-تعيين عيار حد، عيار حد بهينه و منحني تناژ -پ
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 آمار   هاي كلاسيك و زمينتخمين ذخيره به روش -ت

 شناسيزمينشناسي و آبمطالعات آب -5-13-9

 شناسي  زمينها و شرايط آبهاي ورودي آبخوانبررسي سطح ايستابي، آب -الف
 ها)   ها و نظاير آنگسل ضريب انتقال،  ضريب مخزن، تراوايي، ضريبها (نظير نخواهاي آبويژگي -ب
  آشاميدنيو  كيفيت منابع آب صنعتي -پ
 استخراجآب ورودي به محدوده معدن در مراحل مختلف  شدت جريانتخمين  -چ

 ژئومكانيكينتايج مطالعات  -5-13-10

هـا، تخلخـل، نفوذپـذيري و    گ ميزبان (وزن مخصوص، اندازه و پراكندگي دانـه باطله و سن-هاي فيزيكي ماده معدنيويژگي -الف
 ها)  نظاير آن

 پذيري  ها در مقياس آزمايشگاهي و برجا از قبيل مقاومت و تغيير شكلمكانيكي سنگژئوهاي ويژگي -ب
 ها در محدوده كانساربندي مهندسي رفتار سنگزون -پ

و ارايه خلاصه نتايج طراحي پايه  ياي مورد نياز براي طراحي استخراجهتكميل و ارايه كليه داده -5-13-11

 در صورت لزوم

 آرايي نتايج مطالعات كانه -5-13-12

 در مقياس آزمايشگاهي -الف
 در مقياس پايه -ب

 سنجي ارايه خلاصه نتايج مطالعات امكان -5-13-13

 مطالعات طراحي معدن -الف
 مطالعات فرآوري -ب
 و جاري اي هاي سرمايه نهبرآورد هزي -پ
 مطالعات بازار -ت
 بيني قيمت و برآورد درآمد پيش -ث
 موارد حقوقي، مالكيت و قانوني -ج
 ل مالي و مالياتيمسا -چ
 محيطي ثيرات زيستات -ح
 تجزيه و تحليل اقتصادي -خ
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 هانتايج مطالعات زيرساخت -5-13-14

 فرهنگي -الف
 اجتماعي -ب
 سياسي -پ
 اقتصادي -ت

 محيطي نتايج مطالعات زيست -5-13-15

 ويژه عناصر پرتوزاه ب تعيين عناصر و تركيبات مضر احتمالي كانسار -الف
 ويژه فرآوري  ه محيطي عمليات استخراجي و ب ارزيابي تاثيرات زيست -ب
 ها   هاي پيشگيري و كنترل آنتعيين منابع آلودگي و راه -پ

 گيري و پيشنهادات نتيجه -5-13-16

 شده هاي انجاملفيق كليه بررسيت -الف
 تعبير و تفسير نتايج   -ب
 گيري نهايي نتيجه -پ
 برداري از كانسارپيشنهادات براي تجهيز و بهره -ت

 فهرست منابع  -5-13-17

 فارسي و غير فارسي -

 ها پيوست -5-13-18

الكترونـي، مطالعـات    ميكروسـكوپ ، ينرالـوگرافي مشناسـي،  ها، مطالعات پتروگرافي، كانيليست نتايج تجزيه شيميايي نمونه -الف
 شناسي و ژئوتكنيكفرآوري، زمين

 هاي حفارينمودارها و ها، نيمرخنقشه -ب
 شناسيزمينشناسي و آبنقشه آب -پ
 ها  جدول -ت

 ليست فهرست خدمات اكتشاف عناصر نادر خاكي در مرحله اكتشاف تفصيلي چك -1-5جدول 

 سازي نوع كاني ميزان -مقياس نوع عمليات رديف

1 
 سازي عناصر نادر خاكي انواع كاني 1:25000يا  1:50,000، 1:100,000 ها و ايجاد بانك اطلاعاتي آوري داده جمع
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 ليست فهرست خدمات اكتشاف عناصر نادر خاكي در مرحله اكتشاف تفصيلي چك -1-5ادامه جدول 

 سازي نوع كاني ميزان -مقياس نوع عمليات رديف

 ريزي براي اكتشاف مرحله تفصيلي نامهبر 2
در  1:500يا  1:2000، 1:1000

محدوده كانسار به گسترش چند 
 ده هكتار تا چند صد هكتار

در كانسارهاي كربناتيتي حدود چند كيلومتر مربع، در كانسارهاي 
 هكتار 300-200اي يا ماگمايي آلكالن  رگه

 هاي توپوگرافي تهيه نقشه 3
در  1:500يا  1:1000يا  1:2000

 محدوده كانسار

هاي كربناتيتي تا چندين كيلومتر مربع در كانسارهاي ردر كانسا
هكتار در كانسارهاي پلاسري چندين  300-200ماگمايي آلكالن 

 مربع كيلومتر

4 
نگاري  شناسي، مطالعات درزه تهيه نقشه زمين

 و تهيه نقشه دگرساني

در  1:500يا  1:1000يا  1:2000
 ارمحدوده كانس

در كانسارهاي كربناتيتي چندين كيلومتر مربع در كانسارهاي 
هكتار در كانسارهاي پلاسري چندين  300-200ماگمايي آلكالن 

 كيلومتر مربع

5 
هاي اكتشافي همراه بـا برداشـت    حفر ترانشه

 ري سيستماتيكبردا شناسي و نمونه زمين

متر عمود بر  50به فواصل 
 سازي گسترش كاني

 اي ماگمايي آلكالن، هوازده برجا و رگه -كربناتيتي در كانسارهاي

6 
هاي اكتشافي همراه بـا برداشـت    حفر ترانشه

 ري سيستماتيكبردا شناسي و نمونه زمين

متري به صورت  50به فواصل 
 50×50هاي  دار در شبكه شيب

 متري و به صورت عمودي
 اي اي و شبكه رگچه اي و عدسي شكل تا لايه در كانسارهاي رگه

 ها نمونه تجزيهسازي و  آماده 7
-ICPهاي روشيكي از به 

OES ICP-MS   و 

NAA  

 پاراژنز براي عناصر نادر خاكي و ساير عناصر هم

8 

شناســـي،  مطالعــات مينرالـــوگرافي، كــاني  

تعيين وزن مخصوص كانسـنگ و   پتروگرافي،

 ها هاي ترانشه و مغزه نمونه

ها و  ها، گمانه از ترانشه
سازي و  يهاي كان رخنمون

 سنگي
 سازي عناصر نادر خاكي انواع كاني

 - پيمايي  چاه 9
گرانيت -سينيتي-در كانسارهاي كربناتيتي ماگمايي آلكالن

 اي پگماتيتي و رگه

 انواع كانسارهاي عناصر نادر خاكي پيشاهنگدر مقياس  مطالعات فرآوري و تخليص عناصر نادر خاكي 10

 ع كانسارهاي عناصر نادر خاكيانوا  مطالعات فني و اقتصادي 11

12 
-منحني عيـار  -مطالعات آماري و زمين آماري

 تناژ، محاسبات ذخيره
 انواع كانسارهاي عناصر نادر خاكي 

13 

گــزارش نهــايي مرحلــه اكتشــاف تفصــيلي و 

برداري  هاي بهره ، روشسنجي امكانمطالعات 

 ه پيشنهادهايو تاسيسات فرآوري و ارا

 ناصر نادر خاكيانواع كانسارهاي ع -
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  هاي مهم تعدادي  مشخصه
  هاي مهم عناصر نادر خاکی از کانی
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  55  هاي مهم عناصر نادر خاکی تعدادي از کانیهاي مهم  مشخصه -1پیوست 

 

  

                                                
1- Fluocerite 
2- Fluorite 
3- Gagarnite 
4- Ancylite 
5- Burnankite 

  هاي مهم عناصر نادر خاکی هاي مهم تعدادي از کانی مشخصه - 1- جدول پ

  ترکیب شیمیایی  نام کانی
سیستم 

  بلوري

ترکیب عناصر نادر 

  REEsخاکی 
  اختصاصات ویژه  شرایط تشکیل

  هگزاگونال  )Ce,La)F3  1فلوسریت

 70 اجمع مکن استم

 REEsوزنی  درصد

باشد. نسبت  داشته

La/Lu  1:1000حدود  

  ها در پگماتیت

در شمال شرق سپر اوکراین به صورت 

انکلوزیون در داخل فلوریت و 

  شده است. شناساییایتروفلوریت 

  2فلوریت

(ایتروفلوریت و 

  ایتروسریت)

  

CaF2 

حاوي مقدار اندکی  معمولا

و  REEsعناصر نادر خاکی 

Y  

  مکعبی

تا  REEsمقدار عناصر 

وزنی  درصد 7/13

  گزارش شده است.

عناصر نادر خاکی سنگین 

HREEs  در فلوریت گرانیت

پگماتیتی و لانتانیدهاي سبک 

هاي آذرین  در فلوریت سنگ

  آلکالن

نسبت  اها اختصاص در این فلوریت

Tb/Ca  بهTb/La توان به  را می

هاي گرمابی و  تمایز فلوریتوجه عنوان 

  رسوبی به کار گرفت.

  

  3گاگارنیت

  
NaCa(F,Cl) هگزاگونال  

سازي از  در آن غنی

عناصر نادر خاکی گروه 

Y  تاRE2O3  ممکن

  تااست 

  باشد. درصد 2/46

هاي آلبیتی شده  در گرانیت

قزاقستان یا روسیه در آلبیتیت 

دست ه که از کوارتز سینیت ب

  .وجود دارد هآمد

هاي  از گرانیت به طرف خارج و در سنگ

 HREEsمقدار  همبريدگرگونی 

  یابد. افزایش می

  4لایت آنسی

  

SrCe(CO3)2OH.H2

O 
  ارتورومبیک

Ce مکن استم 

شود و  Srجانشین 

 Sr/REEsنسبت 

  است.

ها بعضی از  در پگماتیت

هاي آلکالن و در  سنگ

  شود. ها یافت می کربناتیت

 دار لایت کلسیم در آنسی REEsانتشار 

گزارش شده است. RE2O3  75/57تا 

نشان  LREEsشدگی در  غنی معمولا

  دهد. می

  5یتکبوربان

  

(Na,Ca,Sr,Ba,Ce)6(

CO3)5 
  هگزاگونال

مقدار جانشینی عناصر 

REEs جاي ه بCa  در

  درصد 22ساختار آن تا 

هاي بعضی از  در پگماتیت

هاي آلکالن یافت  سنگ

  شود. می

-  

           

  

  



  فهرست خدمات اکتشاف عناصر نادر خاکی  56

 

 

                                                
1- Calkinsite 
2- Ewaldite 
3- Lantanite 
4- Cerianite 

  هاي مهم عناصر نادر خاکی هاي مهم تعدادي از کانی مشخصه - 1-ادامه جدول پ

  شیمیاییترکیب   نام کانی
سیستم 

  بلوري

ترکیب عناصر نادر 

  REEsخاکی 
  اختصاصات ویژه  شرایط تشکیل

 1کالکینسیت
(Cc,La)2(CO3)3.4H2

O 
  ارتورومبیک

 RE2O3 شدگی از  غنی

در آن  درصد 73/62تا 

وجود داشته  مکن استم

  .باشد

از دگرگونی  امکان دارد که

  .بوربانکیت حاصل شود
-  

  2اوالدیت
Ba(Ca,Y,Na,K)(Co3

)2 
  هگزاگونال

به  2O3(Y,RE) مقدار

  رسد. می صددر 7/7

کیت در نهمراه با بوربا

هاي آلکالن یافت  پگماتیت

  شود. می

به صورت  Erو  Gdشدگی از  غنی

 جانشینی

  3لانتانیت

 

(La,Ce) 2(CO3)3. 

8H20 
  LREEsشدگی از  غنی  ارتورومبیک

عنوان محصول دگرسانی ه ب

آلانیت در یک پگماتیت و در 

ه باستناتس سوئد ب کانسار

  صورت پوشش سریت

-  

   گروه باستانزیت

  هگزاگونال

ترین  یکی از فراوان

هاي عناصر نادر  کانی

 مقداري ازخاکی. 

REEs به وسیله  ها

Th  وCa  جانشین شده

 RE2O3 46/7داراي و 

  .است درصد

 ها معمولا در خیلی از پگماتیت

همراه با آلانیت، سریت، 

  فلوروسریت

و  LEREEsانتشار متعادل از  معمولا

HREEs افزایش  یکدهد.  نشان می

هاي گرانیت، گرانیت  نسبی از سنگ

هاي آلکالن  پگماتیت تا گرمابی و سنگ

  .شود مشاهده میو کربناتیتی 

Bastensite  (Ce,La) (CO3) F 

هیدروکسیل 

  باستانزیت
Ce(CO3)(OH,F)  

La باستانزیت  (La,Ce)(CO3)F 

Y باستانزیت  (Y,Ce,Dy)9CO3F 

  تور باستانزیت
(Ca,REE)Th(CO3)2

F2,3H2o 

  4سریانیت

 
(Ce+4,Th)O2  مکعبی  

سایر عناصر نادر خاکی 

 Ce نسبت به سریم

  غلظت کمی دارند.

(Ce/La = 16:1).  

و هاي کربناته  در داخل سنگ

از دگرسانی باستنازیت تشکیل 

  شود. می

ه خاکی بمحدودیت سایر عناصر نادر 

است  Re+3=Ce+4علت جانشینی 

توانند  یعنی سایر عناصر نادر خاکی نمی

  بنشینند. Ce+4جاي ه ب



  57  هاي مهم عناصر نادر خاکی تعدادي از کانیهاي مهم  مشخصه -1پیوست 

 

  

                                                
1- Cordylite 
2- Roentgenite 
3- Synchysite 
4- Aseschynite-priorite series 
5- Euxenite- polycrase series 

           

  هاي مهم عناصر نادر خاکی هاي مهم تعدادي از کانی مشخصه - 1-ادامه جدول پ

  ترکیب شیمیایی  نام کانی
سیستم 

  بلوري

ترکیب عناصر نادر 

  REEsخاکی 
  ویژهاختصاصات   شرایط تشکیل

     گروه پاریزیت
در بعضی از مناطق نوع 

نیز گزارش  Yغنی از 

درصد  50. تا است شده

 مکن استم

(Ce,La)2O3  داشته

  باشد.

اي کربناته  هاي لایه در شیل

، زمرد ناحیه موزودر کانسار 

هاي  دودکشکلمبیا، در 

هاي  پگماتیتی و در گرانیت

  دار ریبگیت- آژرین

کربناتیتی یک از کانسارهاي گرانیتی تا 

مشاهده   LREEsدر  افزایش کمی

  شود. می

  پاریزیت
(Ce,La)2 

Ca(CO3)3F2 
  هگزاگونال

  1کوردیلیت
F2 (Ce,La)2 

Ba(CO3)3 
  

  گونال تري 3Ca(CO3)5F3(Ce,La)  2رونتگنیت

  هگزاگونال Ca(CO3)2F(Ce,La)  3شزیت سین

-سري آشنیت

  4پریوریت

(Ce,Ca,Fe,Th)(Ti,N

b)2(O,OH)6 

(Y,Ca,Fe,Th)(Ti,Nb

)2(O,OH)6  

  ارتورومبیک 

ترکیب این سري از 
ها غنی از سریم  آشنیت

 Yتا به پریوریت غنی از 
کند. غلظت کل  تغییر می

عناصر نادر خاکی متغیر 
است. مقدار عناصر نادر 

ها را از  خاکی این کانی
وزنی  درصد 36تا  16

RE2O3  برآورد
  کنند. می

در گرانیت  معمولا

وجود  Yهاي غنی از  پگماتیت

هاي آلکالن از  سنگ دارد. در

لانتانیدهاي سبک غنی 

  اند. شده

 ها نیوبیم، آلومینیم، توریم، در آشنیت

  تیتانیم و تالیم گزارش شده است. 

-کسینیتسري ا

   5کراز پلی

(Y,Ca,Ce,U,Th)(Nb

,Ta,Ti)2O6  
  ارتورومبیک 

نیت گروه کسیدر ساخت ا
Y نشان افزایش  کاملا
با  B. جانشینی دهد می

و  Nbجاي ه جانشینی ب
Ta  درصد 30ا ت 20بین 

(Y, RE)2O3 دارد. 

هاي گرانیتی و  در پگماتیت

  در پلاسرها گاه

و عناصر  TiO2و  ThO2اي بین  رابطه

  نادر خاکی وجود ندارد.
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1- Retzian 
2- Jacobsite 
3- Provskite Group 
4- Kinopite 
5- Loparite 
6- Agardite 

  هاي مهم عناصر نادر خاکی هاي مهم تعدادي از کانی مشخصه - 1-جدول پادامه 

  ترکیب شیمیایی  نام کانی
سیستم 

  بلوري

ترکیب عناصر نادر 

  REEsخاکی 
  اختصاصات ویژه  شرایط تشکیل

  1رتزیان

 
Mn2Y(AsO4)(OH)4 ارتورومبیک  

کانی بسیار کمیابی که 

درصد وزنی  3/10حاوي 

(Y+RE)2O3 .است  

 موسهاي معدن  در دولومیت

نوردمارك سوئد همراه با 

 (MnFe2O4) 2اکوبسیتژ

  .وجود دارد

-  

گروه 

  3پروفسکیت

  

CaTiO3 مکعبی  

یک کانی  4نوپیتیک

گروه پروفسکیت با گروه 

با  REEsو Ce سریم 

و  Caجاي ه جانشینی ب

داراي درصد  8تا 

RE2O3 - از  5لوپاریت

هاي گروه  کانی

مکن است پروفسکیت م

 RE2O3 درصد  27 تا

  داشته باشد.

هاي  به مقدار کم در سنگ

ها و در  آلکالن، پیروکسنیت

نفلین و -کانسنگ آپاتیت

هاي بازیک یافت  پگماتیت

  شود. می

در  گاهسینیت و  لوپاریت در نفلین

شده وجود  نیهاي آلبیتی و گرایز گرانیت

  دارد.

  6آگاردیت

  

(Y,Ca)Cu6(AsO4)3(

OH)6.3H2O 
  هگزاگونال

انتشار پیچیده عناصر 

 آگاردیت. داردنادر خاکی 

درصد وزنی  7/8

(Y+RE)2O3  و مقدار

. بیشترین دارد Yزیادي 

عنصر  REEsمقدار 

Nd است.  

ابتدا در منطقه کوارتز آرنایت 

مراکش و در منطقه 

اکسیداسیون کانسار مس 

مشاهده شده و سپس در سایر 

  .ه استشد گزارشمناطق نیز 

-  
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1- Braitschite 
2- Pyrochlore group 
3- Chukhrovite 

  هاي مهم عناصر نادر خاکی هاي مهم تعدادي از کانی مشخصه - 1-جدول پادامه 

  ترکیب شیمیایی  نام کانی
سیستم 

  بلوري

ترکیب عناصر نادر 

  REEsخاکی 
  اختصاصات ویژه  شرایط تشکیل

  1برایت شیت

 

(Ca, Na)7(Ce, 

La)2B22O43.7H2O 
  هگزاگونال

در گرهک در یک 

انیدریت در منطقه 

حاوي یوتا - گراند

 RE2O3 درصد 3/18

است. مقدار سریم آن 

و  درصد 81/6حداکثر 

آن نیز حداکثر  Yمقدار 

  است. درصد 34/1

در شرایط رسوبی همراه با 

  انیدریتتشکیل 
-  

  مکعبی  A2B2O6 (O,OH,F)   2گروه پیروکلر

 به وسیله Aموقعیت 

، U ،Kهاي  اتم

REEs  وNa  و

 به وسیلهB  موقعیت

 Tiو Nb, Ta  هاي اتم

 شوند. سه اشغال می

زیرگروه پیرو کلر غنی از 

، پیروکلر غنی از نیوبیم

غنی از  پیروکلرتانتالیم و 

  .داردتیتانیم 

هاي آلکالی سینیت،  در توده

سینیت، گرانیت،  نفلین

پگماتیت و حاشیه گرانیت و 

دگرسانی مجاورتی و همچنین 

  ها در کربناتیت

 REEsدر پیروکلرها عناصر  اعموم

 درصد13(تا  تر است نافراو Ceگروه 

RE2O3بیشتر  ها معمولا ). در کربناتیت

و  دارددرصد اکسید سریم ن 3 تا 2از 

  .است Laآن بیش از  Ndمقدار 

  3چوکرویت

 

Ca3(Y,Ce)Al2(SO4)

F13. 10H2O  
  مکعبی

ترکیب عناصر نادر خاکی 

% 18. داردپیچیده 

با   RE2O3وزنی

 Ce2O3 %7/2حداکثر 

 از بیشینه يو مقدار

Y2O3 دارد.  

در منطقه اکسیداسیون کانسار 

تنگستن قزاقستان - مولیبدن

  شود. یافت می

-  
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1- Allanite (Orthite) 
2- Eudialyte 

  هاي مهم عناصر نادر خاکی هاي مهم تعدادي از کانی مشخصه - 1-جدول پادامه 

  ترکیب شیمیایی  نام کانی
سیستم 

  بلوري

ترکیب عناصر نادر 

  REEsخاکی 
  اختصاصات ویژه  شرایط تشکیل

   1(اورتیت)آلانیت 
(Ce,CaY)2 (Al, 

Fe+2,Fe+3)3 

(SiO4)3OH  

  منوکلینیک 

  یک کانی غنی از سریم

. است گروه اپیدوت

ترکیب آن مرتبط با 

و  Ca=REEجانشینی 

Al=Fe+3  است. یکی

هایی که ترکیب  از کانی

عناصر نادر خاکی آن 

کننده مقدار  منعکس

REEs  در زمان تفریق

  است.ماگمایی 

در خیلی از  فرعییک کانی 

گرانودیوریت - گرانیت

است.  ها مونزونیت و یا سینیت

کم در بعضی از  به مقدار

یافت نیز ها (نوادا)  شیل

  شود. می

-  

  2اودیالیت

  

(Ca,Na,Ce)5 

(Zr,Fe)2 Si6 

(O,OH,Cl)20  

  تریگونال

 Ca ،Zr یک سیلیکات

است که در آن  Na و

یا  Ca با  Naجانشینی 

عناصر نادر خاکی همراه 

 O  با جانشینی بخشی

انجام  Clو  OH با

گیرد. ترکیب  می

اي از عناصر نادر  پیچیده

مکن و م داردخاکی 

 درصد وزنی 4/6تا  است

RE2O3  .داشته باشد

در آن مقدار گروه  معمولا

سریم مقدار بیشتر 

عناصر نادر خاکی را 

  دهد. تشکیل می

در سینیت یا  در نفلین اعمدت

هاي آن در ارتباط با  پگماتیت

میکروکلین، نفلین و اژرین و 

  شوند. ها یافت می سایر کانی

-  

          



  61  هاي مهم عناصر نادر خاکی تعدادي از کانیهاي مهم  مشخصه -1پیوست 

 

  

                                                
1- Gadolinite 
2- Thorite 

  هاي مهم عناصر نادر خاکی هاي مهم تعدادي از کانی مشخصه - 1-جدول پادامه 

  ترکیب شیمیایی  نام کانی
سیستم 

  بلوري

ترکیب عناصر نادر 

  REEsخاکی 
  اختصاصات ویژه  شرایط تشکیل

  1گادولینیت

 

(Y,REE)2Fe+2Be2Si

2O10 
  مونوکلینیک

بخشی از سیستم 

تایی  سه

Fe+2RE+3Be2Si2

O10   (گادولینیت) و

Fe+3RE+2CaBe2

Si2O10 

 (کالسیوگادولینیت) و

H2RE+2Be2Si2O10 

در بیشتر است که 

ها ترکیبی نزدیک  تجزیه

گادولینیت نشان 

  دهند. می

هاي  ها و پگماتیت در گرانیت

شود و اغلب  گرانیتی یافت می

  .استهمراه فلوریت و آپاتیت 

در  Yغنی شده از  يها گادولینیت

هاي پگماتیتی آلکالن  گرانیت و سنگ

شود که اغلب آنومالی منفی  یافت می

Eu دهند. نشان می  

  2توریت

  
ThSiO4  تتراگونال  

مقدار عناصر نادر خاکی 

در حد چندین  آن معمولا

بیشتر  معمولا ودرصد 

عناصر نادر خاکی گروه 

مقدار گاه سریم است. 

 20آن در کانی توریت تا 

 RE2O3  درصد وزنی

  رسد. می

داراي گسترش زیاد در 

مناطق دگرسان  ،ها پگماتیت

 ،هاي ناخالص در آهک ،شده

هاي گرمابی و در  در رگه

  کانسارهاي رسوبی هوازدگی

مکن مY دار مقدار در پگماتیت توریت

  جه باشد.قابل تو است
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1- Titanite- Sphene 
2- Zircon 

  هاي مهم عناصر نادر خاکی هاي مهم تعدادي از کانی مشخصه - 1-جدول پادامه 

  ترکیب شیمیایی  نام کانی
سیستم 

  بلوري

ترکیب عناصر نادر 

  REEsخاکی 
  اختصاصات ویژه  شرایط تشکیل

  مونوکلینیک  CaTiOSiO4   1اسفن یا تیتانیت

 اعمدت فرعییک کانی 

آذرین  هاي در سنگ

اسیدي (گرانیت، سینیت) 

و همچنین در شیست، 

هاي  گنیس و سایر سنگ

مکن دگرگونی است و م

به عنوان  است

کننده یا  جذب

کننده عناصر نادر  تغلیظ

خاکی باشد. در اغلب 

ها مقدار بسیار کم  اسفن

و جزیی عناصر نادر 

وجود  مکن استخاکی م

  داشته باشد.

در گرانیت، آلکالی پگماتیت، 

هاي آذرین آلکالن،  سنگ

گابرو، پیروکسنیت و 

  گرانودیوریت

-در آلکالی پگماتیت، به طرف گرانیت

گرانیت پگماتیت میانگین مقدار عناصر 

کاهش و  LREEsنادر خاکی سبک 

مقدار محتوي عناصر نادر خاکی سنگین 

  .یابد میافزایش 

  

  2زیرکن

  
ZrSiO4  تتراگونال  

ونیم نساختار با ز هم

)YPO4 (دراست . 

زیرکن مقدار کمی 

ه عناصر نادر خاکی ب

صورت جانشینی 

  شوند. ایزومورف وارد می

Y+3+P+5↔Zr+4+

Si+4 

مقدار عناصر نادر خاکی 

در زیرکن غالب  Yگروه 

  است.

در  فرعیصورت کانی ه ب

هاي گرانیتی و سینیتی  سنگ

  شود. سینیتی یافت می و نفلین

-  
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1- Thortveitite 
2- Apatite 

  هاي مهم عناصر نادر خاکی هاي مهم تعدادي از کانی مشخصه - 1-ادامه جدول پ

  ترکیب شیمیایی  نام کانی
سیستم 

  بلوري

ترکیب عناصر نادر 

  REEsخاکی 
  اختصاصات ویژه  شرایط تشکیل

  1ویتیت تورت

 
(Sc,Y)Si2O7 مونوکلینیک  

اسکاندیم که   سیلیکات

 شکله مقداري از آن ب

جانشین  Y باایزومورف 

حاوي مقداري  گاهشود.  می

HREEs تا  است و گاه

 درصد 17حدود 

(Y+RE)2O3 گاه. دارد 

 Ybحاوي مقدار زیادي 

  است.

در گرانیت پگماتیت اغلب به 

همراه روتیل، مونازیت، بریل 

  شود. و بیوتیت یافت می

-  

  2گروه آپاتیت
A5(XO4)3 

(F,OH,Cl)  
  هگزاگونال

 ,Ca عناصرA  به جاي

Be, Ce, Pb و به جاي 

X عناصر P  وAs  قرار

 ترین کانی گیرد. فراوان می

این گروه فلوئوروآپاتیت 

)Ca5(PO4)3F(  .است

آپاتیت یک کانی جزیی 

در خیلی از   عمومی

 ها و معمولا سنگ

ترین کانی فسفردار  فراوان

 REEs. مقدار است

فلوئوروآپاتیت در 

هاي آذرین آلکالن  سنگ

در حد چند دهم درصد و 

درصد  12به  مکن استم

  وزنی نیز برسد.

هاي آذرین  آپاتیت در سنگ

اولترابازیک، بازیک و آلکالن 

ها  شود. در این سنگ یافت می

بیشتر عناصر نادر خاکی گروه 

 درصورتی ،سریم وجود دارد

هاي گرانیتی و  که در سنگ

گرانیت پگماتیت محدوده 

وسیعی از عناصر نادر خاکی 

وجود دارد. در آپاتیت یا 

 هاي رسوبی مقدار یتفسفر

Ce کاهش و مقدار Nd یا 

La دهد. افزایش نشان می  

هایی که در شرایط  در بعضی از آپاتیت

شوند  وماتیک تشکیل میسگمایی متاام

  آپاتیت نیز تشکیل شود.وکلر مکن استم
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1- Monazite 
2- Xenotime 
3- Chernovite 
4- Vakefieldite 

  هاي مهم عناصر نادر خاکی هاي مهم تعدادي از کانی مشخصه - 1-جدول پادامه 

  ترکیب شیمیایی  نام کانی
سیستم 

  بلوري

ترکیب عناصر نادر 

  REEsخاکی 
  اختصاصات ویژه  شرایط تشکیل

  مونوکلینیک  PO4(Ce,La)  1مونازیت

 هاي ارتوفسفات

La,Ce,Pr, Nd,Sm  و

Eu  ساختار نوع مونازیت و

 Ho هاي عناصر ارتوفسفات

,Er ,Tm ,Yb  Lu وY 

ساختار تتراگونال زنوتیم 

. ساختار مونازیت، دارند

عناصر نادر خاکی که شعاع 

 Euو  Laها بین  یونی آن

 پذیرد.  قرار دارند را می

Thدر مونازیت وجود  لامعمو

دارد و به صورت جانشینی به 

جاي عناصر نادر خاکی قرار 

درصد وزنی  13گیرد و تا  می

ThO2 .دارد  

مونازیت بسیار پراکنده است و 

به صورت کانسارهاي  اعمدت

هاي ساحلی  پلاسري و ماسه

هاي گرانیتی،  و در پگماتیت

هاي دگرگونی  سینیتی و سنگ

ایی یافت  و کانسارهاي رگه

به مقدار  ممکن استشود.  می

هاي  جزیی در گرانیت و سنگ

یافت نیز آلکالی و کربناتیت 

  شود. 

هاي آلکالن و  مونازیت سنگ

تر از  مشخصا غنی ،ها کربناتیت

(La+Ce+Pr)  در مقایسه با

هاي گرانیتی و گرانیت  سنگ

  ند.هستها  پگماتیت

  YPO4  2زینوتیم

  تتراگونال

داراي 

ساختار 

بلورین 

مشابه 

  زیرکن

کانی از سیستم  ترین فراوان

YPO4–YASO4 

 YVO4) و 3(چرنوویت

) است. یک 4فیلدیت (واکه

کانی نسبتا فراوان با گسترش 

هاي مهم  از کانی یزیاد و یک

عناصر نادر خاکی است. 

هاي گرانیتی مقادیر  زینوتیم

و Dy از  اي بیشینه

مقادیر  هاي پگماتیتی زینوتیم

  ند.دار Yb از اي بیشینه

هاي  به مقدار کم در سنگ

اسیدي و آلکالن آذرین، 

هاي  ها، سنگ پگماتیت

هاي آلپینی و  دگرگونی، رگه

  شود. پلاسري یافت می گاه

 اي ترکیب منطقهزینوتیم کاملا 

REEs دهد. عناصر نادر  نشان می

اي در  خاکی سبک به صورت لایه

ند در نک ها تجمع پیدا می حاشیه دانه

که در بخش داخلی بلور آن  صورتی

مقدار عناصر نادر خاکی سبک کاهش 

  کند. پیدا می



  

  

  

  

  

 2 پیوست
  

  مقدار انتشار عناصر نادر خاکی 

  هاي اصلی حاوي عناصر نادر خاکی در کانی
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  67  عناصر نادر خاکی اصلی حاويهاي  کانی مقدار انتشار عناصر نادر خاکی در -2 پیوست

 

  

  هاي اصلی حاوي عناصر نادر خاکی مقدار انتشار عناصر نادر خاکی در کانی - 2- جدول پ

 کانه

 ترکیبات شیمیایی

 dآپاتیت

REO(%) 

(Ca,RE)2{(P,Si)O2}(O,F) 

 cزینوتیم

REO(%) 

(Y ,RE)PO2 

 bباستنیت

REO(%) 

RE(CO2)F 

 aمونازیت
REO(%) 

(RE,Th,Y)PO2 

La2O3 1/25  5/.  2/33  7/23  

CeO2 04/45  5 1/49  6/45  

Pr4O11 9/3  7/0  3/4  5 

Nd2O3 14 2/2  12 2/17  

Sm2O3 6/1  9/1  78/0  5/2  

Eu2O3 5/0  2/0  11/0  05/0  

Light REO total 1/90  5/10  49/99  05/94  

Gd2O3 5/1  4 17/0  5/1  

Tb4O7 1/0  1 016/0  04/0  

Dy2O3 1 7/8  031/0  68/0  

Ho2O3 1/0  1/2  50 (ppm) 05/0  

Er2O3 15/0  4/5  35 (ppm) 21/0  

Tm2O3 02/0  9/0  8 (ppm) 02/0  

Yb2O3 08/0  2/6  13 (ppm) 12/0  

Lu2O3 - 4/0  1 (ppm) 04/0  

Y2O3 3/4  8/60  09/0  4/2  

Heavy REO total 25/7  6/89  318/0  06/0  

Total REO 

 در كنسانتره تجاري
< 1%  42% - 51%  60% - 70%  60% -55%  

  شبه جزيره كولا -: آپاتيتd-مالزي - : زينوتيمc - : كنسانتره باستانزيت، مونتاين پاسb-استراليا - : يوكانيا مونازيت، كاپ وسترنaمنابع: 
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 گرامي خواننده

 و تحقيقـاتي  فعاليـت  سال چهل از بيش گذشت با ،ريزي كشور اجرايي سازمان مديريت و برنامه و نظام فني امور

 دسـتورالعمل،  معيـار،  نامـه، آيـين  قالـب  در فنـي،  -تخصصـي ضـابطه   عنـوان  ششصـد  بر افزون خود، مطالعاتي

 در حاضـر  ضـابطه . اسـت  كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و ليفات صورت به مقاله، و نشريه ،عمومي فني مشخصات

 عمراني هاي فعاليت بهبود و كشور در علوم گسترش و توسعه به نيل راه در تا شده، تهيه شده ياد موارد راستاي

  د.باشمي دستيابي قابل 0Tnezamfanni.ir0T رساني پايگاه اطلاع در شده منتشر ضوابط فهرست. شود برده كار به

 
 اجراييو نظام فني  امور                  

http://tec.mporg.ir/


Islamic Republic of Iran 
Management and Planning Organization 

 
 
 
 
 
 
 

 

List of Services for Rare Earth 
Elements (REEs) Exploration 

 
 
 
 
 
 
 

No. 648 
 
 

 
Office of Deputy for Strategic Supervision 
Department of Technical  and Executive Affairs 
 

Ministry of Industry, Mine and Trade 
Deputy of Mine Affairs and Mineral 
Industries  
Office for Mining Supervision and 
Exploitation 

2TUnezamfanni.ir U2T 2TUhttp://mimt.gov.irU2T 
 

 
 

2015 

http://tec.mporg.ir/
http://mimt.gov.ir/
http://mimt.gov.ir/


 
 
 

 ضابطهاين 

بـراي شـناخت و    مورد نيازفهرست خدمات معيارها و 

گانـه  را بر حسب مراحـل چهار  خاكي نادرعناصر اكتشاف 

اكتشافي با هدف ارايـه دسـتورالعمل جـامع و يكسـان و     

 كند. كاهش ريسك عمليات اكتشافي بيان مي

هـاي   عناوين مورد نياز براي تهيـه گـزارش   ساختار و

 نـادر عناصـر  پايان مراحل چهارگانـه مطالعـات اكتشـاف    

 است. ضابطهاز ديگر موارد مندرج در اين  خاكي
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