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  اصلاح مدارك فني 
  
  

  :خواننده گرامي
س جمهور، بـا اسـتفاده از نظـر كارشناسـان           يريزي و نظارت راهبردي ري    معاونت برنامه نظام فني    امور

برجسته مبادرت به تهيه اين نشريه نموده و آن را براي استفاده بـه جامعـه مهندسـي كـشور عرضـه                      
هاي مفهومي، فنـي، ابهـام،      ايرادهايي نظير غلط  با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصون از         . نموده است 

  .ايهام و اشكالات موضوعي نيست
  

، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايـراد و اشـكال فنـي                   رو  از اين 
  : صورت زير گزارش فرماييدمراتب را به

  .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد -1
 . نظر را به صورت خلاصه بيان داريدايراد مورد -2

 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

  .كارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت
  .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

  
  
 

  
  
  

  

ريـزي و نظـارت    خيابـان صـفي عليـشاه، معاونـت برنامـه      ،  ميدان بهارسـتان  تهران،  :نشاني براي مكاتبه
ــور،    ــيس جمهـ ــردي ريـ ــورراهبـ ــي   امـ ــام فنـ ــن   ،نظـ ــز تلفـ                                33271مركـ

Email:info@nezamfanni.ir                               web: http://nezamfanni.ir 



 

  



  بسمه تعالي

  پيشگفتار

 بـه كـارگيري معيارهـا،   ) هيـات وزيـران   20/4/1385مـورخ   ،ه 33497ت / 42339مصـوبه شـماره  (نظام فني و اجرايـي كشـور   
برداري در قيمـت تمـام شـده    هاي نگهداري و بهرهطرح و نيز توجه لازم به هزينه ياستانداردها و ضوابط فني در مراحل تهيه و اجرا

قانون برنامه و بودجه و نظام فني اجرايي كشور وظيفه تهيه و  23كيد جدي قرار داده است و اين دفتر به استناد ماده ها را مورد تاطرح
فلز مس يكي از عناصر مهم در گسـترش تمـدن بشـري و     .اي كشور را به عهده داردتدوين ضوابط و معيارهاي فني طرحهاي توسعه

زايـي مـس   ايران به خاطر دارا بودن و واقع شدن بر روي يكي از كمربندهاي بزرگ كانـه  كشور. آيدرشد و توسعه صنايع به شمار مي
، بيش از هشت درصد كل ذخيره مس دنيـا در  به ذخاير قطعي شناخته شدهبا توجه  .روددار مهم جهان به شمار ميدنيا از مناطق مس

  .ايران واقع شده است
شناسـي، محـيط تكتـونيكي و دگرسـاني     شناسي، سـاختاري، ماگمـاتيزم، كـاني   هاي زميندر اكتشاف ذخاير مس توجه به ويژگي

شناسـي، ژئوشـيميايي،   زمـين  از معيارهـا و راهنماهـاي اكتشـافي    استفادهانجام مطالعات سيستماتيك اكتشافي  ضروري است و براي
  .شودژئوفيزيكي و مطالعات دورسنجي توصيه مي

در راستاي اهداف وزارت صنايع و معادن و در  »چهارگانه اكتشاف مسفهرست خدمات مراحل «نشريه حاضر با عنوان 
اي لازم از قبيل گردآوري اطلاعات، بررسي و و كليه اقدامات مرحله چارچوب برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدن تهيه شده است

  .گيرداجراي عمليات صحرايي و ميداني و ارايه گزارش و مستندات مربوط را در بر مي ريزي،مطالعات دفتري، برنامه
هاي اكتشاف در حد كاربردي معرفي شود و تمركز تهيه اطلاعـات روي مـواردي   در اين نشريه سعي شده است كارآمدترين شيوه

هـاي اكتشـافي   ريزيبرنامه. ادي كانسار به دست دهداقتص -باشد كه بتواند تصوير جامع از كميت، كيفيت، محيط و شرايط جغرافيايي
گيري بـراي توقـف يـا    يابد و معيارهاي تصميمها ريسك عمليات اكتشافي كاهش مياي تنظيم شده كه در صورت اجراي آنبه نحوه

  .شودادامه عمليات اكتشافي به مراحل بعدي تعيين مي
ه يكاربرد عملي و در سطح وسـيع ايـن نشـر   ... شاءامتن موجود است كه إنهايي در تلاش انجام شده قطعا هنوز كاستي يبا همه

  .ها را فراهم خواهد نمودتوسط مهندسان موجبات شناسايي و برطرف نمودن آن
نظام فني همچنين جنـاب آقـاي    امورمصطفوي و كارشناسان  حمزه آقاي مهندس غلامحسين جناب در پايان، از تلاش و جديت

عفري مجري محترم طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني بخش معدن كشور در وزارت صنايع و معادن، كارشناسـان  ج... امهندس وجيه
اميـد اسـت   . نمايدتشكر و قدرداني مي ،برداري معادن و متخصصان همكار در امر تهيه و نهايي نمودن اين نشريهدفتر نظارت و بهره

  .دمت به مردم شريف ايران اسلامي باشيمي اين بزرگواران در خشاهد توفيق روزافزون همه

  معاون نظارت راهبردي
    1390شهريور        

 أ



  و كنترلتهيه 
  مجري طرح

  وزارت صنايع و معادن برداريمدير كل دفتر نظارت و بهره  جعفري... اوجيهآقاي 
  نويس اصليتهيه پيش
  شناسي اقتصاديدكتراي زمين  دكتر محمود مهرپرتوآقاي 
  شناسيكارشناس ارشد زمين  مهندس عليرضا باباخانيآقاي 

         

 اعضاي شوراي عالي 

  كارشناس ارشد  مهندسي صنايع  ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري معاونت برنامه  انم فرزانه آقا رمضانعليخ

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

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

  شناسيكارشناس ارشد زمين  ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري معاونت برنامه  قيقيآقاي عبدالعلي ح

  شناسيكارشناس ارشد زمين  ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري معاونت برنامه  خانم اشرف خياط آذري

  شناسيكارشناس ارشد زمين  وزارت صنايع و معادن  آقاي عبدالرسول زارعي

 كارشناس ارشد مهندسي معدن شناسي و اكتشافات معدني كشورسازمان زمين ناصر عابديان آقاي

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

       

 اعضاي كارگروه اكتشاف  

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

 كارشناس ارشد مهندسي معدن ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور معاونت برنامه  محمد پريزادي آقاي

 دكتراي پترولوژي دانشگاه تربيت مدرس  عمران رشيدنژاد ...انعمت آقاي

 كارشناس ارشد مهندسي معدن شناسي و اكتشافات معدني كشور سازمان زمين ناصر عابديان آقاي

  شناسيكارشناس ارشد زمين  وزارت صنايع و معادن  عليرضا غياثوند آقاي      
 شناسي اقتصاديدكتراي زمين دانشگاه تربيت معلم پورعبدالمجيد يعقوب آقاي

     

  اعضاي كارگروه تنظيم و تدوين
  دكتراي مهندسي فرآوري مواد معدني  دانشگاه صنعتي اميركبير              نژادمهدي ايران آقاي

  شناسيكارشناس ارشد زمين  وزارت صنايع و معادن  عبدالرسول زارعي آقاي
  دكتراي مهندسي مكانيك سنگ  دانشگاه صنعتي اميركبير  زادهمصطفي شريف آقاي
  رشد مهندسي معدنكارشناس ا دانشگاه صنعتي اميركبير  حسن مدني          آقاي
  شناسي اقتصادي  دكتراي زمين  دانشگاه تربيت معلم                            بهزاد مهرابي آقاي

   اعضاي گروه هدايت و راهبري پروژه
  رئيس گروه امور نظام فني  فرزانه آقارمضانعليخانم 

  كارشناس عمران امور نظام فني  آقاي عليرضا فلسفي
  همكاران ديگر

    كارشناس صنايع  م مهندس الهام كلانتريخان
 ب     
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  معيارها و راهنماهاي اكتشافي
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  3معيارها و راهنماهاي اكتشافي -فصل اول
 

  

   آشنايي -1-1

شناسـي، ليتولـوژيكي، محـيط تكتـونيكي     شناسي، سـاختاري، ماگمـاتيزم، كـاني   هاي زميندر اكتشاف ذخاير مس توجه به ويژگي
شناسـي، ژئوشـيميايي، ژئـوفيزيكي و    استفاده از مطالعـات زمـين  . سازي ضروري است، دگرساني و ارتباط آن با كاني)تكتونو ماگمايي(

براي انجام مطالعات سيستماتيك اكتشاف ذخاير مس، معيارها و راهنماهاي . اي از ابزارهاي مناسب در اكتشاف فلز مس استماهواره
  . دشوشناسي، ژئوشيميايي، ژئوفيزيكي و مطالعات دورسنجي توصيه مياكتشافي زمين

  شناسييارها و راهنماهاي زمينمع -1-2

  هـاي  داده. شناسـي اسـت  هـاي زمـين  معـدني از جملـه مـس، داده    هاي مورد نياز در اكتشاف مـواد ترين دادهترين و بنيادياصلي
  شـود كـه در مراحـل مختلـف اكتشـاف از شناسـايي       هاي مختلف تهيـه مـي  شناسي با مقياسهاي زمينشناسي به صورت نقشهزمين

 1:2،000 مقياسشناسي بزرگهاي زميننقشه(تا اكتشاف تفصيلي ) 1:100،000 و 1:250،000مقياس شناسي كوچكزمين هاينقشه(
هاي سنگ شناسي در اكتشاف ذخاير مس، شامل ويژگيمعيارها و راهنماهاي زمين. گيرندمورد استفاده قرار مي) 1:500 يا 1:1،000 يا

سازي اسـت  ماگمايي، دگرساني و رابطه زماني سنگ ميزبان كاني -شناسي، ماگماتيزم، تكتونو، كانيشناسياي، تكتونيكي، سنگچينه
  . سازي مس براي اكتشاف مشخص خواهد شدكه بر اساس آن نوع كاني

  معيارها و راهنماهاي ژئوشيميايي -1-3

هـاي آنومـالي   تشاف مس است كه به صورت نقشهها و راهنماها براي اكترين دادههاي ژئوشيميايي و كاني سنگين از مهمبررسي
در اكتشاف ژئوشيميايي مس، عـلاوه بـر   . مختلف از مراحل شناسايي تا عمومي كاربرد داردهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين با مقياس

اياني بـه شناسـايي   سازي بسيار كارساز بوده و كمك ش ـگي اين عنصر، آنومالي عناصر پاراژنز آن در انواع مختلف كانيدشميزان غني
  . كندها ميانواع مختلف ذخاير مس و چگونگي گسترش سطحي و عمقي آن

 ي مطالعات ژئوفيزيكي  هامعيارها و راهنما -1-4

جـويي مطالعـات ژئوفيزيـك هـوابردي و در     در مراحل شناسـايي و پـي  . مطالعات ژئوفيزيكي در اكتشاف مس بسيار متداول است
در مطالعات ژئوفيزيكي براي اكتشاف مـس،  . گيردلي مطالعات ژئوفيزيك زميني مورد استفاده قرار ميعمومي و تفصي اكتشاف مراحل

هـاي مختلـف ذخـاير    هاي ارايه شده براي تيـپ سازي خواص ژئوفيزيكي در يك چارچوب سازگار با مدلمشكل اصلي چگونگي مدل
بـراي مثـال در   . هاي درونگير ثابت نيستشخصات سنگعلت آن است كه حتي براي يك تيپ خاص از ذخاير مس نيز م. مس است
هـاي  هاي رسوبي تا آتشفشاني، نفوذي و حتي دگرگوني متغيـر اسـت و اغلـب در زون   اي مس، نوع سنگ ميزبان از سنگذخاير رگه

ز محـيط درونگيـر را   تواند انواع گوناگوني اتركيب اين متغيرها مي. ها بسيار متغير استشود كه تركيب كانسنگ آنبرشي تشكيل مي
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تـرين روش  مدل خواص ژئوفيزيكي ذخاير مس براي انتخاب مناسـب . تشكيل دهد كه هر يك خواص ژئوفيزيكي خاص خود را دارند
هاي ژئوفيزيكي قبل از انتخاب سازي برداشتسازي مس است و براي بهينهترين روش تابعي از تيپ كانيمناسب. اكتشافي موثر است
   .بيني كرد، تيپ كانسار احتمالي را پيشروش مطالعه بايد

  معيارها و راهنماهاي دورسنجي   -1-5

گيرد كه سازي در سنگ ميزبان انجام ميهاي كانيهاي دورسنجي در اكتشاف ذخاير مس بر اساس تشخيص رديابكاربرد روش
 ،، اسـپات TM، لندسـت  MSSاي لندست هوارههاي مااساس داده مطالعات دورسنجي بر. جويي كاربرد دارددر مراحل شناسايي و پي

، سيليسي، هماتيتي، سـاختارهاي خطـي و   كيهاي دگرساني آرژيليهيپراسپكترال كاربرد وسيعي در تشخيص زون، مادون قرمز و آستر
مـايي و  اي، ماگبراي شناسايي ذخاير مختلف مس به ويژه انواع پـورفيري، اسـكارني، تـوده    و حلقوي و تفكيك واحدهاي سنگي دارد

در  MSSاز داده هـاي   .شناسي، ژئوشيميايي و ژئوفيزيـك هـوابردي بسـيار كارسـاز اسـت     هاي زميناي و در تلفيق با ساير دادهرگه
براي جدايش سـنگ ميزبـان كربنـاتي و اكسـيد آهـن از سـاير        TMاز داده هاي  ،هاي سنگيتشخيص مناطق گسله و تفكيك لايه

هـاي آسـتر بـراي    هـاي ميزبـان، از داده  براي تشخيص وجود كلريت در سنگ مادون قرمز هايدههاي موجود در منطقه و از داسنگ
هـاي  هـاي رسـي در زون  هاي هيپراسپكترال براي تفكيـك كـاني  ، سيليسي و هماتيتي و از دادهكيهاي دگرساني آرژيليتفكيك زون

  .  شوداستفاده مي كيدگرساني آرژيلي

  كانسارهاي مس -1-6

 )6-1(تا  )1-1(طرز تشكيل به همراه معيارها و راهنماهاي اكتشافي در جداول  واع كانسارهاي مس از نظر خاستگاه وترين انمهم
  . آمده است
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  .كانسارهاي مس پورفيري - 1- 1جدول 

  ساختتكتونيك و زمين
  

  هاي ماگمايي حاشيه قاره و جزاير قوسي كمان -
  ونيك كششيهاي عميق و تكتهاي گسله، شكستگيفراواني سيستم -

  شناسيزمين
  عميق كالك آلكالي با تركيب مونزونيتي، گرانوديوريتي و ديوريتي هاي نيمهتوده -
  هاي حلقوي و گنبدياي، ساختمانرگچه -ايهاي سولفيدي مس به صورت افشان و شبكهوجود كانه -

  هاي برشيبافت پورفيري و ساخت  بافت و ساخت

  دگرساني
و فيليكي گسترده، سيليسي شدن، بيوتيتي شدن، فلدسپاتي شدن و پروپيليتي شدن  هاي آرژيليكدگرساني

  هاسنگ

  عمدتا مزوزوئيك و سنوزوئيك   سازيسن كاني

  معيارهاي ژئوشيميايي

ي، باريم، منگنز، طلا، آنتيموان، سلنيم، رو آنومالي مس همراه با موليبدن، نقره و بر در بخش مياني و سرب و -
  بيديم در بخش خارجيروو  تلوريم

  . بيسموت و پتاسيم ،بعضا آنومالي عناصر تنگستن، آرسينك -

ارتباط مستقيم نسبت  -
Ca+Na

Mg+K سازي با شدت دگرساني و كاني  

  :مطالعات كاني سنگين
  . ، بورنيت و طلامنيتيتيت، نهاي كالكوپيريت، پيريت، موليبدپاراژنز كانه -

  كيمعيارهاي ژئوفيزي

مراحل 

شناسايي و 
  جوييپي

  ) عمقهاي نفوذي كمبه خاطر شدت پايين خواص مغناطيسي توده(سنجي مغناطيس -
  )براي شناسايي مناطق دگرساني آرژيليكي(الكترومغناطيسي  -

  )دليل وجود توريمه هاي پتاسيك ببراي شناسايي زون(راديومتري  -

مراحل 
اكتشاف 
عمومي و 

  تفصيلي

  
  

  سنجي ون القايي، مقاومت مخصوص و گرانيپلاريزاسي

  . ، آستر و هيپراسپكترال مفيد استMSSتلفيق داده هاي   معيارهاي دورسنجي
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  .ايتوده مس سولفيدكانسارهاي  - 2- 1جدول 

  ساختتكتونيك و زمين
  كماني  هاي پيش و پشتهاي تكتونيكي كافت اقيانوسي، جزاير قوسي و گودالمحيط -

  هاي عميق طولي امتدادلغز و روراندهديد با گسلهتكتونيك ش -
  هاي سولفيدي مس همراه با كانه هاي پيريت به ميزان زياد  وجود كانه -  شناسيزمين

  

  ايتوده انواع كانسارهاي سولفيد

  ) ايهاي صفحههاي بالشي و دايكمناطق با گسترش گدازه(هاي افيوليتي وجود مجموعه: قبرسي -

  هاي داسيتي و ريوداسيتي وجود توف: كروكو -

  هاي بازالتي و آندزيتيهاي آواري و گدازهوجود نهشته: شيب -
  اي، نواري و برشي رگچه -اياي، شبكهتوده  بافت و ساخت
  تي، سيليسي، هماتيتي و ليمونيتي يآرژيليكي، زئول  دگرساني
   الئوزوئيك برين و پم، پركايمزوزوئيك و ترشير  سازيسن كاني

  

  

  

  معيارهاي ژئوشيميايي

شدگي كلسيم و تهي آنومالي عناصر مس، روي، آهن، منگنز، كبالت، نقره، گوگرد و طلا همراه با: قبرسي -
  سديم 

  آنومالي عناصر مس، روي، سرب، باريم، قلع، بيسموت، آهن، سلنيم، طلا، نقره و آرسنيك : كروكو -

  كبالت، نقره، نيكل، كروم و طلا آنومالي عناصر مس، روي، : بشي -

   :مطالعات كاني سنگين

  هاي پيريت، كالكوپيريت، اسفالريت، ماركاسيت و پيروتيت پاراژنز كانه: قبرسي -

، تنانتيت، بورنيت، تتراهدريتهاي پيريت، اسفالريت، كالكوپيريت، پيروتيت، گالن، باريت، پاراژنز كانه: كروكو -
  . منيتيت، ژيپس و انيدريت

   هاي پيريت، پيروتيت، كالكوپيريت، اسفالريت، منيتيت، والريت، استانيت و موليبدنيتپاراژنز كانه: بشي -

  

معيارهاي 
  ژئوفيزيكي

مراحل شناسايي و 
  جوييپي

  سنجي، الكترومغناطيسي و راديومتري هاي مغناطيسزمان روشبرداشت هم

مراحل اكتشاف 
  عمومي و تفصيلي

   ريزاسيون القايي و مقاومت مخصوص سنجي، پلامغناطيس
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  .كانسارهاي مس اسكارن - 3- 1جدول 

  اي اي و درون قارههاي حاشيه قارههاي ماگمايي بعد از كوهزايي در محيطفعاليت  ساختزمين

  

  شناسيزمين

اته و هاي كربنسازي مس، نهشتههاي پورفيري حاوي كانيعميق و عميق، تودههاي نفوذي نيمهوجود توده -
  هاي نفوذي  تر در مجاورت يا اطراف تودهكربناته قديمي -آواري

هاي سولفيدي مس و هاي كربناته همراه با كانهولاستونيت، ديوپسيد، گارنت، اپيدوت در سنگهاي يوجود كان -
  منيتيت 

  گرانوبلاستيك، نواري، پراكنده  بافت و ساخت
  لريتي شدناكتينوليتي شدن، اپيدوتي شدن و ك  دگرساني
  عمدتا مزوزوئيك و سنوزوئيك   سازيسن كاني

  معيارهاي ژئوشيميايي

  نقره و طلا در بخش داخلي و سرب و روي در بخش خارجي  ، آنومالي مس -

  . شودتنگستن، كبالت، بيسموت و موليبدن نيز كم و بيش ديده مي ،آنومالي عناصر بر -

  : مطالعات كاني سنگين

هاي موليبدنيت، بيسموتيت، كالكوپيريت، پيريت، منيتيت و پيروتيت و در مواردي كانه هايپاراژنز كانه -
  اسفالريت، گالن و كبالتيت 

، ديوپسيد، ولاستونيت، اپيدوت و كلريت نيز در تشخيص اين )گروسولار و آندراديت(هايي نظير گارنت كاني -
  . ها اهميت داردسازيگونه كاني

  معيارهاي ژئوفيزيكي

احل مر
شناسايي و 

  جوييپي

  الكترومغناطيسي و سنجي مغناطيس -

مراحل 
اكتشاف 
عمومي و 
  تفصيلي

  

   سنجي، پلاريزاسيون القايي و مقاومت مخصوصمغناطيس

   . مفيد استو مادون قرمز  TMاستفاده از داده هاي   معيارهاي دورسنجي
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  .كرانچينه -سانكانسارهاي مس چينه - 4- 1جدول 

  تساخزمين

شامل تناوب ) اسيد و بازيك(اي همراه با ولكانيسم دومدي هاي كافت درون قارههاي با ويژگيوجود نهشته -
  هاي ريوليتي و بازالتي سنگ و گچ همراه با گدازهشيل، دلوميت، ماسه

  هاي ماگمايي حاشيه قاره  ولكانيسم با ويژگي آلكالي و كمان -
   اي، عدسي و پراكنده صورت لايه سازي سولفيدي بهكاني  شناسيزمين

  اي، پراكنده و برشيتوده  بافت و ساخت
  آرژيليكي، سيليسي و كلريتي  دگرساني
   پالئوزئيك و ترشيري -پركامبرين  سازيسن كاني

  معيارهاي ژئوشيميايي

  گسترش و انطباق آنومالي عناصر مس، سرب، روي، نقره، تنگستن، جيوه، كبالت، طلا و آنتيموان 

  : مطالعات كاني سنگين

  هاي كالكوسيت، كالكوپيريت، بورنيت، كووليت، پيريت، گالن و ديژنيت پاراژنز كانه -
  سنجي، پلاريزاسيون القايي و راديومتريمغناطيس -  معيارهاي ژئوفيزيكي
  .  مفيد است TMو  MSS مادون قرمز، استفاده از داده هاي  معيارهاي دورسنجي

  .اياي و رگچهاي مس رگهكانساره - 5- 1جدول 

  ساختتكتونيك و زمين
  هاي ماگمايي حاشيه قاره، جزاير قوسي و درون خشكي هاي شكستگي فشرده در كمانوجود سيستم -

  )  ترشيري(ترمال و مزوترمال وابسته به ماگماتيزم جوان هاي گرمابي اپيفعاليت -
  هاي سيليسي حاوي سولفيد مس  رگه  شناسيزمين
  اي و برشيرگه  و ساخت بافت

  ليتييآرژيليكي، سيليسي، هماتيتي و پروپ  دگرساني
  عموما ترشيري   سازيسن كاني

  معيارهاي ژئوشيميايي

  آنومالي عناصر مس، سرب، روي، نقره، طلا، آهن، آرسنيك، آنتيموان و جيوه  -

  : مطالعات كاني سنگين

  هاي كوارتز، كلسيت و باريت  فالريت و هماتيت همراه با كانيهاي كالكوپيريت، پيريت، گالن، اسپاراژنز كانه -

  معيارهاي ژئوفيزيكي

مراحل 
شناسايي و 

  جوييپي

هاي دليل افزايش ميزان پتاسيم در زونه ب(و راديومتري ) هاي برشيبراي شناسايي زون(الكترومغناطيسي  -
  )  دگرساني

مراحل 
اكتشاف 
عمومي و 
  تفصيلي

  

  سنجي ايي، مقاومت مخصوص و گرانيپلاريزاسيون الق

  .  مفيد است MSSاستفاده از داده هاي   معيارهاي دورسنجي



  9معيارها و راهنماهاي اكتشافي -فصل اول
 

  

  .كانسارهاي مس ماگمايي - 6- 1دول ج

  ساختتكتونيك و زمين
و ) قاره(هاي كوماتئيتي با ويژگي آلكالي در مناطق خشكي اولترامافيك يا گدازه - هاي مافيكوجود مجموعه -

    يم تكتونيكي كششي سپرهاي قديمي با رژ

  شناسيزمين

  هاي سنگي دونيت، هارزبورژيت، نوريت، آنورتوزيت، بازالت و پيروكسنيت مجموعه -

  يت مهاي گروه پلاتين و كرواي مس، نيكل، كبالت همراه با كانياي و لايهسولفيدهاي توده -

    ساختارهاي حلقوي و گنبدي شكل  -
  شدن، اكتينوليتي شدن  سرپانتيني شدن، كلريتي  دگرساني
   به مقدار كمتر در كرتاسه و ترشيريمعمولا پركامبرين و   سازيسن كاني

  معيارهاي ژئوشيميايي

نيكل، كبالت، كروم، آهن، تيتانيم، عناصر گروه پلاتين و در مواردي فسفر و عناصر آنومالي عناصر مس،  -
  هاي نادر خاك

  : مطالعات كاني سنگين

 پيروتيت، پنتلانديت، كروميت، منيتيت، ايلمنيت، تيتانومنيتيت و هاي كالكوپيريت، پيريت، پاراژنز كانه -
    رژيت بهدن - هاي اليوين، سرپانتين، ديوپسيدهاي گروه پلاتين همراه با كانيكاني

  معيارهاي ژئوفيزيكي

مراحل 
شناسايي و 

  جوييپي

    زمانهم سنجي، الكترومغناطيسي و راديومتري به صورتمغناطيس -

مراحل 
اكتشاف 
عمومي و 
  تفصيلي

  

   سنجي، پلاريزاسيون القايي و راديومتري مغناطيس

  .  مفيد است TMو  MSS ماون قرمز، هاياستفاده از داده  معيارهاي دورسنجي
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   آشنايي -2-1

اي، تـوده  ، سـولفيد ، اسـكارني پـورفيري (هاي مختلف مـس  سازيمتالوژنيكي مستعد كاني -هاي ساختاريدر اين مرحله بايد زون
 ـ هاي زمينبر اساس نقشه) اي، ماگمايي و نظاير آنرگه   هـاي  اسـاس داده  بـر . بنـدي شـود  ه موجـود شناسـايي و اولويـت   شناسـي پاي
هاي اميدبخش ، محدودههاداده اين شناسي اقتصادي، دورسنجي، ژئوفيزيك هوايي، ژئوشيميايي و پردازش و تلفيقشناسي، زمينزمين

بنـدي و  دبخش، اولويـت ي ـهاي امهپس از بازديد صحرايي و نمونه برداري اوليه، محدود. شودسازي مس تعيين ميانواع مختلف كاني
 .آمده است )1-2(در جدول  مس مرحله شناسايي ليستچك. شودها تعيين ميسازي قابل انتظار در آننوع كاني

  ها و انتخاب محدوده مناسب آوري دادهجمع -2-2

هـاي  نقشه ،1:100.000 و 1:250.000شناسي هاي زمينشناسي و اكتشافي پايه نظير نقشههاي زميندر اين مرحله بر اساس داده
ــوايي  ــدني  ، نقشــه1:100.000، 1:250.000، 1:1.000.000ژئوفيزيــك ه ــواد مع ــدگي م     ، 1:1.000.000و  1:2.500.000هــاي پراكن

متالوژنيكي مناسـب بـراي اكتشـاف مـس و نـوع        هاي ساختاريو ساير اطلاعات موجود در زون 1:100.000هاي ژئوشيميايي نقشه
فهرسـت خـدمات ايـن    . شـود بندي مـي هاي مناسب براي مرحله شناسايي انتخاب و اولويتده يا محدودهومورد نظر، محد سازيكاني

  : مرحله به شرح زير است
يكي مناسب براي اكتشاف مس نمتالوژ -هاي ساختاريشناسي موجود و تعيين زونهاي زمينآوري و بررسي كليه نقشهجمع -الف

  ؛هاي ساختاري ايرانهاي ليتولوژيكي و زوندر كشور بر اساس ويژگي
  و تعيـين منـاطق بـا سـاختارهاي خطـي و حلقـوي و        1:1.000.000س ابـا مقي ـ  TMاي لندست و هاي ماهوارهبررسي داده -ب
   ؛هاي دگرسانيزون

هـاي  ويژگـي و تعيـين منـاطق بـا     1:1.000.000و  1:2.500.000هاي ساختاري و تكتونيكي ايران بـا مقيـاس   بررسي نقشه -پ
   ؛سازي مسساختاري مناسب براي كاني

  و تعيـين منـاطق بـا تـراكم بـالاي       1:1.000.000و  1:2.500.000هاي پراكندگي مواد معدني ايران با مقيـاس  بررسي نقشه -ت
   ؛سازي مس در كشورهاي كانيها و ايالتسازي مس، زونكاني

  ؛هاها و رقومي كردن نقشه، پردازش دادهGISايجاد بانك اطلاعاتي در سيستم  -ث
  . داراي گسترش وسيعي هستند هاي فوق و تعيين مناطق مناسب براي اكتشاف مس در مرحله شناسايي كه عمدتاتلفيق داده -ج

  هاي اطلاعاتي پايه بررسي، پردازش و تلفيق لايه -2-3

شناسي ، ژئوفيزيكي، ژئوشيميايي، دورسنجي و زمينشناسيهاي اطلاعاتي زميندر اين مرحله ابتدا بانك اطلاعاتي تشكيل و لايه
هاي اميدبخش اكتشافي در محدوده بزرگ مورد نظـر مشـخص و معرفـي    اقتصادي در اين بانك تفكيك، پردازش و تلفيق و محدوده

  . خواهد شد
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سب هاي منابندي و معرفي محدودههاي اميدبخش و اولويتبرداري از محدودهبررسي صحرايي و نمونه -2-4
  براي ادامه عمليات اكتشافي

سازي قابـل انتظـار   برداري قرار گرفته و نوع كانياميدبخش معرفي شده، مورد بازديد صحرايي و نمونه هايمحدودهدر اين مرحله 
فـي  معر يهاي مناسب براي ادامه عمليات اكتشافها محدودههاي صحرايي و تجزيه نمونهها مشخص و بر اساس نتايج برداشتدر آن

  . بندي خواهد شدو اولويت
هاي با ويژگي ليتولوژيكي و تعيين محدوده 1:100.000و  1:250.000شناسي در مقياس هاي زمينآوري و بررسي دادهجمع -الف

   ؛هاي دگرساني، ساختارهاي تكتونيكي و ماگمايي مناسبسازي مس، زونمناسب براي انواع كاني
موجود و مشخص كردن منـاطق  ) مغناطيسي، الكترومغناطيسي و راديومتري(وفيزيك هوايي هاي ژئآوري و بررسي دادهجمع -ب

عمـق بـراي   هاي نفوذي كمتوده(و با آنومالي پايين ) اي و ماگماييتوده اي، سولفيدسازي نوع اسكارن، رگهبراي كاني(با آنومالي بالا 
   ؛رهاي خطي و حلقويو ساختا) ترمال وابسته به آنكانسارهاي نوع پورفيري و اپي

و مشـخص كـردن   ) هيپراسـپكترال  و ، اسـپات، آسـتر  MSS ،TMترجيحـا  (اي موجود هاي ماهوارهآوري و بررسي دادهجمع -پ
   ؛هاي دگرسانيساختارهاي خطي، حلقوي، تفكيك واحدهاي سنگي و زون

و  1:50.000هاي وجود مقياسدر صورت  و 1:100.000ن در مقياس هاي ژئوشيميايي و كاني سنگيآوري و بررسي دادهجمع -ت
طـلا   ،تلكبا ،نيكل ،موليبدن ،روي، سرب(هاي ژئوشيميايي و كاني سنگين مس و عناصر پاراژنز و مشخص كردن آنومالي 1:25.000

   ؛)و نقره
   ؛ي موجودهاي معدني فلزي و غير فلزشناسي اقتصادي و اكتشافي ناحيه، كانسارها و نشانههاي زمينآوري دادهجمع -ث
ها و تعيين محدوده يا ها، تلقيق دادههاي فوق و رقومي كردن نقشه، پردازش كليه دادهGISايجاد بانك اطلاعاتي در سيستم  -ج

تر مكيلو 150تا  50سازي مس در مرحله شناسايي كه عموما داراي گسترش دبخش براي اكتشاف انواع مختلف كانييهاي اممحدوده
   ؛مربعي هستند

  اي، سـولفيد  پـورفيري، اسـكارن، رگـه   (سـازي احتمـالي   هاي اميدبخش و تعيين نوع كـاني ات صحرايي بررسي محدودهعملي -چ
  ؛)ايتوده

سـازي بـراي تجزيـه    هاي كـاني نمونه از رخنمون 5تا  4از هر محدوده (سازي و دگرساني هاي كانيخنمونر از بردارينمونه -ح
شناسـي بـه   نمونه بـراي مطالعـات كـاني    2تا  1نگاري، نمونه براي مطالعات كانه 2تا  1راژنز، شيميايي، تعيين ميزان مس و عناصر پا

  ؛)اي براي تجزيه شيميايي و مطالعات كاني سنگيننمونه رسوبات آبراهه 3تا  2و  پراش اشعه ايكسروش 
سازي عنصر پاراژنز بر اساس نوع كاني 5سازي براي تعيين ميزان مس و هاي كانيبرداشت شده از رخنمون هايتجزيه نمونه -خ

   ؛عنصر 20براي حداقل  ICP- MSيا  ICP- OESاي به روش هاي آبراههقابل انتظار به روش جذب اتمي و نمونه
هـا و  بنـدي آن جـويي و اولويـت  هاي اميدبخش براي اكتشاف مس در مرحله پيتعبير و تفسير نتايج، مشخص كردن محدوده -د

  . جوييارايه پيشنهادات براي انجام عمليات اكتشافي در مرحله پي
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   نهايي مرحله شناسايي گزارش ساختار -2-5

  : شودهاي گزارش مرحله شناسايي اكتشاف مس به صورت زير پيشنهاد ميها و زيرفصلسرفصل

  چكيده -2-5-1

شناسي، مطالعات ژئوشـيميايي، ژئوفيزيـك   كليات، زمين شامل خلاصه گزارش مرحله شناسايي به صورت يك يا دو صفحه شامل
هـاي  هـا و معرفـي محـدوده   برداري، پـردازش و تلفيـق داده  هاي صحرايي و نمونهشناسي اقتصادي، بررسياي، زمينهوايي، ماهواره

  . گيري و پيشنهادات براي ادامه عمليات اكتشافي خواهد بوداميدبخش مس و نتيجه

  ها فهرست -2-5-2

   ؛فهرست مطالب -فال
   ؛ها و نمودارهافهرست شكل -ب
   .هافهرست جدول -پ

  مقدمه -2-5-3

   اطلاعات كلي منطقه -2-5-4

  ؛موقعيت جغرافيايي -الف
   ؛وضعيت آب و هوايي -ب
   ؛هاي دسترسي و امكانات زيربنايي براي عمليات اكتشافيراه -پ
  . ها درباره اين ناحيه موجود استي و اكتشافي كه تا زمان بررسيشناسهاي زمينكارهاي انجام شده قبلي شامل كليه گزارش -ت

  و متالوژنيشناسي زمين -2-5-5

   ؛ايشناسي ناحيهزمين -الف
   ؛شناسي محدوده مورد بررسيزمين -ب
   ؛شناسي ساختماني و تكتونيكزمين -پ
  ؛سازيبندي زايشي استعدادهاي كانهمتالوژني و طبقه -ت
   ؛و دگرسانيماگماتيزم، دگرگوني  -ث
هـاي  كنندهسازي، سنگ ميزبان و كنترلهاي معدني شناخته شده، نوع كانيههاي فلززايي، نشانايالت(شناسي اقتصادي زمين -ج
   .)سازياي، انواع دگرساني و ارتباط آن با كانيناحيه
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  دورسنجي  -2-5-6

   ؛اي مورد استفادههاي ماهوارهنوع داده -الف
   ؛اديومتريتصحيحات هندسي و ر -ب
   ؛هاي آشكارسازيروش -پ
   ؛سازيها براي تعيين واحدهاي سنگي در رابطه با كانيپردازش داده -ت
   ؛سازيكننده كانيها براي تعيين ساختارهاي كنترلپردازش داده -ث
   ؛سازيهاي دگرساني مربوط با كانيها براي تعيين زونپردازش داده -ج
   .وژيكي و دگرسانيهاي ساختاري، ليتولتفسير نقشه -چ

  مطالعات ژئوشيميايي  -2-5-7

   ؛برداري ژئوشيمياييطراحي شبكه نمونه -الف
   ؛برداري ژئوشيمياييعمليات صحرايي نمونه -ب
   ؛هاي ژئوشيمياييها، روش تجزيه و نتايج تجزيه نمونهسازي نمونهآماده -پ
   ؛هاهتعيين دقت نتايج تجزيه نمون -ت
   ؛مطالعات آماري پايه -ث
   ؛هاي ژئوشيمياييپردازش داده -ج
   .هاي اميدبخش ژئوشيمياييهاي آنومالي ژئوشيميايي و معرفي محدودهتعبير و تفسير نقشه -چ

  مطالعات ژئوفيزيك هوابردي  -2-5-8

   ؛هاي ژئوفيزيكينوع داده -الف
   ؛هاي ژئوفيزيكيهاي دادهويژگي -ب
   ؛تصحيحات -پ
   ؛آنومالي هايها و تهيه نقشهپردازش داده -ت
   .هاي اميدبخش ژئوفيزيكيهاي آنومالي و تعيين محدودهتفسير نقشه -ث

  مطالعات تلفيقي  -2-5-9

   ؛تهيه بانك اطلاعاتي -الف
   ؛)پوشاني، اوزان شاهد، منطق فازي و يا شبكه عصبيشاخص هم(مدل تلفيقي بهينه  -ب
   ؛GISسازي در سيستم هاي شاهد كانيتعيين انواع لايه -پ
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  ؛هاهاي اطلاعاتي و چگونگي وزن دادن به آنبندي لايهولويتا -ت
  ؛شناسيهاي زمينتهيه نيمرخ -ث
   ؛تهيه نقشه تلفيقي و تعيين مناطق اميدبخش -ج
  .هابندي آنتفسير مناطق اميدبخش و اولويت -چ

  334برآورد منبع در رده  -2-5-10

  جوييارايه برنامه مرحله پي -2-5-11

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

  فهرست منابع -2-5-12

  هاپيوست -2-5-13
   ؛هاي ژئوشيميايينتايج تجزيه نمونه -الف
   ؛اي و ژئوفيزيك هوابرديهاي خام ماهوارهداده -ب
  ؛مناطق مستعد مستلفيقي وضعيت  نقشه -پ
    ؛شناسي مناطق مستعدزمين نقشه -ت
  ؛شناسيهاي پيمايش زميننقشه نيمرخ -ث
  .جداول تكميلي -ج
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  .مس يست مرحله شناساييلچك - 1- 2جدول 
  سازينوع كاني  ميزان -مقياس  نوع عمليات

ها براي انتخاب محـدوده شـامل   آوري دادهجمع
، پراكنـدگي  شناسـي، سـاختاري  هاي زميننقشه

  ايمواد معدني، ماهواره

هــــاي در زون 1:100.000و  1:250.000
  سازي مسكليه انواع كاني  متالوژيكي عمده -ساختاري

ــتم    ــاتي در سيس ــك اطلاع ــاد بان و  GISايج
  هاي مناسب براي اكتشاف مسمعرفي محدوده

در  1:2.500.000، 1:1.000.000
هاي مناسب براي اكتشاف مرحله محدوده

  ايي معمولا با گسترش وسيعشناس
  سازي مسكليه انواع كاني

هاي ي از محدودهبرداربررسي صحرايي و نمونه
اميدبخش و معرفي محدوده اميدبخش مناسـب  

هاي برداشـت  و تجزيه نمونه جوييمرحله پي در
  شده

در محـــدوده  1:50.000، يـــا 1:100.000
  سازي مسكليه انواع كاني  اكتشاف براي اكتشاف مرحله شناسايي

 هــاي پايــه شــامل اطلاعــات    پــردازش داده
شناسي، ژئوشـيميايي، ژئوفيزيـك هـوايي،    زمين

شناسـي اقتصـادي و تلفيـق    اي و زمـين ماهواره
هـاي  و معرفي محدوده GISها در سيستم داده
  دبخش اكتشافييام

  
  در محدوده 1:100.000، 1:250.000

  اكتشاف مرحله شناسايي

  

  مسسازي كليه انواع كاني

گزارش نهايي اكتشاف مرحله شناسـايي همـراه   
جويي همـراه  با پيشنهاد براي اكتشاف مرحله پي

  اميدبخش هايبا نقشه محدوده يا محدوده
  سازي مسكليه انواع كاني  1:50.000يا  1:100.000

  



 

 

  

  

  

  

  

  3فصل 
  جوييفهرست خدمات مرحله پي
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   آشنايي -3-1

سـازي  بندي و نـوع كـاني  معرفي، اولويت هاي اميدبخشي انجام خواهد شد كه در مرحله شناسايياين مرحله اكتشاف در محدوده
 مس جوييليست مرحله پيچك. گيردانجام مي 1:25.000در مقياس اين مرحله از اكتشاف، . ها مشخص شده استقابل انتظار در آن

  .آمده است )1-3(در جدول 

  هاآوري دادهجمع -3-2

شناسـي اقتصـادي در   زمـين  و اي، ماهواره)زميني و هوابردي(شناسي، ژئوشيميايي، ژئوفيزيكي هاي زميندر اين مرحله كليه داده
  .شودآوري ميمحدوده مورد بررسي جمع

هاي هـوايي و انجـام   محدوده، فتوژئولوژي اوليه عكس 1:20.000هاي هوايي و عكس 1:25.000هاي توپوگرافي ين نقشههمچن
  . گيردو رقومي كردن آن انجام مي 1:25.000تصحيحات لازم بر روي نقشه توپوگرافي 

  ييجوريزي براي انجام عمليات پيبرنامه -3-3

بـرداري،  اكتشـافي و نمونـه   شناسي اقتصادي، ژئوفيزيكي، حفرياتالعات ژئوشيميايي، زمينمط براي ريزياين مرحله شامل برنامه
  . ها، تعبير و تفسير نتايج و ارايه گزارش نهايي استسازي و انجام آزمايشات بر روي نمونهآماده

  مطالعات ژئوشيميايي -3-4

  .شودصورت زير پيشنهاد مياي بوده كه به برداري از رسوبات آبراههاين مطالعات شامل نمونه

  برداري ژئوشيميايي و كاني سنگينطراحي شبكه نمونه -3-4-1

  :شودمي طراحيبرداري ژئوشيميايي و كاني سنگين به شرح زير در اين مرحله شبكه نمونه
  ؛هاي سنگيمربع از رخنمون نمونه ژئوشيميايي در هر كيلومتر 5تا  4 -الف
   ؛مربع پوشش آبرفتي نمونه در هر كيلومتر 3تا  2 -ب
  ؛هاي سنگينمونه كاني سنگين در هر كيلومتر مربع از رخنمون 2 -پ
  .مربع پوشش آبرفتي نمونه كاني سنگين در هر كيلومتر 1 -ت

  عمليات صحرايي -3-4-2

بـر اسـاس    1:20.000هـوايي   و عكـس  1:25.000برداري ژئوشيميايي و كاني سنگين با استفاده از نقشه توپـوگرافي  نمونه -الف
  ؛شبكه طراحي شده
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  ؛ها بر روي زمين و نقشه توپوگرافيها و تعيين محل نمونهگذاري و كدگذاري نمونهشماره -ب
   .هاي تجزيه شيمياييها به آزمايشگاهبندي و ارسال نمونهبسته -پ

  هاي ژئوشيميايينمونهسازي و انجام آزمايش آماده -3-4-3

  :شودبراي انجام آزمايشات به شرح زير آماده ميهاي تهيه شده در اين مرحله نمونه
 عنصر شامل مـس، سـرب، روي، موليبـدن، طـلا و سـاير      45براي  ICP-MSيا  ICP-OESها به روش سازي نمونهآماده -الف

   ؛عناصر پاراژنزي
   .ساز منطقههاي كانسارساز و سنگهاي كاني سنگين و معرفي كانيسازي و مطالعه نمونهآماده -ب

  هاي ژئوشيميايي و كاني سنگينپردازش داده -3-4-4
هـاي  و محـدوده تهيـه  هـاي آنومـالي كـاني سـنگين     هاي آنومالي ژئوشيميايي مس و عناصر پاراژنز و نقشـه در اين مرحله نقشه
  . شودسازي مس معرفي مياميدبخش داراي كاني

  كنترل صحرايي -3-4-5

  : اين مرحله شامل موارد زير است
  ؛هاي اميدبخشاز محدودههاي تكميلي ژئوشيميايي و كاني سنگين نمونه برداشت -الف
   ؛هاي دگرسانيسازي و زونهاي كانيليتوژئوشيميايي از رخنمون هاينمونهبرداشت  -ب
از هـر محـدوده   (و پتروگرافي به طور محدود  اشعه ايكسشناسي پراش نگاري، كانيهايي براي مطالعات كانهبرداشت نمونه -پ

 3تا  2نگاري، نمونه كانه 3تا  2نمونه ليتوژئوشيميايي،  5تا  4نمونه كاني سنگين،  5تا  3نمونه ژئوشيمي،  10تا  5برداشت يدبخش ام
   .)شودنمونه پتروگرافي توصيه مي 3تا  2راش اشعه ايكس و پشناسي نمونه كاني

  تجزيه شيميايي  -3-4-6

سرب، روي، موليبدن، (براي مس و عناصر پاراژنزي  وژئوشيميايي كنترلي به روش جذباي و ليتآبراهه هايدر اين مرحله نمونه 
  . گيردميمورد تجزيه قرار ) نقره و طلا

  تعبير و تفسير نتايج -3-4-7

سـازي  هاي اميدبخش مس براي مرحله اكتشاف عمومي و تعيين نوع كـاني ير و تفسير نتايج، محدودهعباساس ت در اين مرحله بر
  . شودنتظار پيشنهاد ميقابل ا

  شناسي مطالعات زمين -3-5

  . به صورت زير بايد انجام گيرد 1:25.000شناسي در مقياس در اين مرحله مطالعات زمين
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  شناسيبرداشت زمينصحرايي عمليات  -3-5-1

  در امتـداد   1:20.000هـاي هـوايي   و عكـس  1:25.000اسـاس نقشـه توپـوگرافي رقـومي شـده       شناسي بـر برداشت زمين -الف
   ؛متر 250هايي با فواصل نيمرخ
   ؛ايتفكيك واحدهاي سنگ چينه -ب
   ؛هاها و گسلتعيين شيب و امتداد لايه -پ
   ؛هاي هواييسازي بر روي عكسهاي دگرساني و كانيتفكيك زون -ت
  نگـاري،  شناسـي، كانـه  سـازي و دگرسـاني بـراي مطالعـات پتروگرافـي و فسـيل      هاي سنگي و كانيبرداري از رخنموننمونه -ث
   .تجزيه شيمياييو ايكس پراش اشعه  شناسيكاني

  عمليات دفتري  -3-5-2

   ؛1:25.000هاي هوايي به نقشه توپوگرافي شناسي و اكتشافي از روي عكسانتقال عوارض زمين -الف
هـا،  بـرداري محل حفريات و نمونـه  ،شناسيهاي زمينهمراه با راهنما و برش 1:25.000توپوگرافي  -شناسيتهيه نقشه زمين -ب

  . هاهاي ماگمايي، دگرگوني، دگرساني و نظاير آنها و پديدهها و گسلهشيب و امتداد لايه

  حفريات اكتشافي  -3-6

  ترانشه  -3-6-1

شـود و  حفـر مـي  بنـدي مـنظم   سازي براي شناسايي بدون شـبكه در اين مرحله يك يا چند ترانشه عمود بر گسترش طولي كاني
  .شودشياري انجام مي ايپري برداري به صورت لبنمونه

  چاهك  -3-6-2

بـرداري بـه روش   و نمونـه  شـود در اين مرحله يك چند چاهك اكتشافي بر روي مناطق داراي پوشش خاكي يا آبرفتي حفـر مـي  
  . شودشياري و سيستماتيك انجام مي

  گمانه  -3-6-3

  . شوديه ميدر اين مرحله حفر يك يا دو حلقه گمانه توص

  مطالعات ژئوفيزيك زميني  -3-7

  . شودهاي زير توصيه ميمطالعات ژئوفيزيك زميني به روش
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  سنجي متمقاوروش پلاريزاسيون القايي و  -3-7-1

  . گيردماگمايي و اسكارن انجام مي ،اياي، رگههاي نوع پورفيري، سولفيد تودهسازيها براي كانياين روش

  سنجي ناطيسي و گرانيهاي مغروش -3-7-2

  توصـيه  ) نقطـه  500حـداكثر  (در صـورت لـزوم    ها براي كانسارهاي اسكارن و ماگمايي به صورت چند نيمرخ شناسـايي اين روش    
  . شودمي

  شيميايي  يهاسازي و انجام آزمايشآماده -3-8

هاي جذب اتمي براي تعيين ميـزان مـس و   روشسازي به هاي كانيهاي برداشت شده از حفريات و رخنموندر اين مرحله نمونه
  . گيردانجام مي نزعناصر پاراژ

  :شوددر مورد كانسارهاي مختلف، تجزيه عناصر زير توصيه مي
   ؛مس، موليبدن، طلا، نقره، سرب، روي: كانسارهاي نوع پورفيري -الف
   ؛مس، سرب، روي، طلا، نقره: ايتوده كانسارهاي نوع سولفيد -ب
  ؛مس، موليبدن، تنگستن، قلع، طلا و نقره: اي نوع اسكارنكانساره -پ
   ؛ب، روي، آرسنيك، آنتيموان و جيوهمس، طلا، نقره، سر: ايكانسارهاي نوع رگه -ت
  .هاي نادرلاتين، فسفر و عناصر خاكپمس، نيكل، كروم، كبالت، تيتانيم، عناصر گروه : كانسارهاي ماگمايي -ث

  ا و اطلاعاتهمطالعه و پردازش داده -3-9

هـاي برداشـت شـده از    شناسـي بـر روي نمونـه   پتروگرافـي و فسـيل  پراش اشعه ايكس، شناسي، كاني ،نگاريكانهدر اين مرحله 
  . گيردانجام مي آرايي در مقياس آزمايشگاهيمطالعه مقدماتي كانهو  اكتشافيحفريات سازي، هاي سنگي، كانيرخنمون

  تعبير و تفسير  -3-10

 گيرد و محـدوده شناسي اقتصادي همراه با نتايج مطالعات ژئوشيميايي مورد تعبير و تفسير قرار ميهاي زمينحله بررسيدر اين مر
جـويي پيشـنهاد   پس از ارايه گزارش نهايي مرحله پـي و  شودسازي قابل انتظار معرفي ميسازي مس و نوع كانيهاي كانييا محدوده

  . شودمومي ارايه ميبراي ادامه عمليات مرحله اكتشاف ع

  جويي ساختار گزارش نهايي مرحله پي -3-11
  .شودورت زير توصيه ميصجويي در مناطق اميدبخش ذخاير مس به هاي گزارش مرحله پيها و بخشسرفصل
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  چكيده -3-11-1

هـاي اكتشـافي   شناسي، ژئوشيمي، بررسيشناسي، زميناي از موقعيت جغرافيايي و ريختچكيده بايد شامل هدف اصلي و خلاصه
هـاي انجـام شـده و    ا ذخيره برآورد شده، پيشنهادات ارايه شده، هزينـه يسازي مس، نوع، عيار و منبع انجام شده و نتايج حاصله، كاني

  . هاي اكتشافي مرحله بعد باشدبيني هزينهپيش

  ها فهرست -3-11-2

   ؛فهرست مطالب -الف
   ؛هافهرست شكل -ب
   .هارست جدولفه -پ

  مقدمه -3-11-3

  خلاصه مباني و مستندات پروژه برگرفته از مرحله شناسايي -3-11-4

   اطلاعات كلي منطقه -3-11-5

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

  شناسيزمين -3-11-6

   ؛ايشناسي ناحيهزمين -الف
سـاخت و تكتونيـك، ماگمـاتيزم و    شناسـي، زمـين  شناسي، پتروگرافي و كـاني وده مورد بررسي شامل چينهشناسي محدزمين -ب

   .)سازيهاي كانيكنندهبيان نوع و كنترل(سازي دگرگوني، دگرساني، كاني

  )شناسيتوپوگرافي و زمين(برداري نقشه -3-11-7

  هابرداريحفريات اكتشافي و نمونه -3-11-8

   ؛)ترانشه، چاهك(يات نوع حفر -الف
   ؛برداري از حفرياتشناسي و نمونهچگونگي حفر، برداشت زمين -ب
   ؛شناسي حفرياتتهيه نيمرخ و ستون چينه -پ
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  .تعيين تغييرات عيار مس و عناصر پاراژنز در حفريات -ت

  مطالعات ژئوفيزيكي  -3-11-9

   ؛نوع عمليات انتخابي و اهداف آن -الف
   ؛روش برداشت -ب
   ؛حاتتصحي -پ
   ؛هاي آنومالي ژئوفيزيكيها و نقشهها و تهيه نيمرخپردازش داده -ت
   ؛سازيها و مشخص كردن گسترش عمقي كانيتفسير آنومالي -ث
   .سازيسازي پيكره كانيمدل -ج

  مطالعات ژئوشيميايي -3-11-10

   ؛برداري ژئوشيمي و كاني سنگينبرداري و روش نمونهطراحي شبكه نمونه -الف
   ؛هاي كاني سنگينهاي ژئوشيميايي و مطالعات نمونهسازي و تجزيه نمونهش آمادهرو -ب
   ؛هاخطاگيري و تعيين دقت تجزيه نمونه -پ
   ؛مطالعات آماري پايه -ت
   ؛هاي ژئوشيميايي و كاني سنگينپردازش داده -ث
   ؛و كاني سنگين) تك عنصري و هاله مركب(هاي آنومالي ژئوشيميايي تهيه نقشه -ج
   .هابندي آنها، تعيين مناطق اميدبخش و اولويتتعبير و تفسير آنومالي -چ

  سازياستعداد كانه -3-11-11

  ؛سازي، تغييرات عيار، ضخامت، گسترش سطحي و عمقيقابليت كانه -الف
  ؛هاي ژئوفيزيكيهاي ماده معدني و ارتباط آن با آثار سطحي و عمقي و بازتابتوده -ب
  .هاي معدنيسازي بر حسب قابليت و توان ساخت تنهوايي و تفكيك آثار كانهارزيابي شكلي و محت -پ

  شناسي شيميايي و تكنولوژيكي ماده معدنيمشخصات كاني -3-11-12

  ؛هابرداري و تعداد نمونهروش نمونه -الف
  ؛هاي شيميايينتايج تجزيه -ب
  ؛شناسينتايج مطالعات سنگ -پ
  ؛هاوضعيت عيار و تيپ كانسنگشناسي، بررسي نتايج مطالعات كاني -ت
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  ؛آرايي در مقياس آزمايشگاهيمطالعات كانه -ث
  .نتايج مطالعات تست تكنولوژيك -ج

  ارزيابي عيار و ذخيره -3-11-13

   ؛سازي رفتار عيارمدل -الف
  گسترش آن  سازي قابل انتظار و چگونگيو نوع كاني 333ارزيابي عيار تقريبي مس و عناصر همراه، تعيين منبع در رده  -ب
  .سازي مس و عناصر همراههاي كانيزوناكتشافي بندي اولويت -پ

  سنجيانجام مطالعات فرصت -3-11-14

  انجام مطالعات بالقوه اقتصادي كانسار -3-11-15

  مطالعات تلفيقي  -3-11-16

   ؛ايجاد بانك اطلاعاتي -الف
   ؛ريات اكتشافيشناسي، ژئوشيميايي، ژئوفيزيكي و حفهاي زمينپردازش داده -ب
   .سازي مسهاي كاني، معرفي و تفسير محدوده يا محدودهGISها در سيستم تلفيق داده -پ

  گيري و ارايه برنامه مرحله اكتشاف عمومينتيجه -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
   ؛گيري براي توقف يا ادامه عمليات اكتشافيتعيين معيارهاي تصميم -ت
   .ت اكتشاف عموميعمليا نجامبراي ا هاي مناسبو روش گيري و ارايه پيشنهاداتنتيجه -ث

  فهرست منابع -3-11-18

  ها پيوست -3-11-19

   ؛)با سربرگ شركت يا موسسه(ها يج تجزيه نمونهنتا -الف
   ؛شناسيشناسي، پتروگرافي و فسيلنگاري، كانينتايج مطالعات كاني سنگين، كانه -ب
  ؛شناسي، ژئوفيزيكي و ژئوشيمياييهاي توپوگرافي، زميننقشه -پ

  ؛شبكه عمليات اكتشافي -ت
  .برداريهاي موقعيت حفريات اكتشافي و نمونهنقشه -ث
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  .مس جوييپيليست مرحله چك - 1- 3 جدول
  سازينوع كاني  ميزان -مقياس  نوع عمليات

ها و ايجاد بانـك  آوري، بررسي، پردازش و تلفيق دادهجمع
  GISاطلاعاتي در سيستم 

و  1:50.000، 1:100.000
در محدوده اميدبخش  1:25.000

  هكتار 150تا  50به گسترش 

سـازي مـس   در كليه انواع كاني
ــدوده ــدبخش  در مح ــاي امي ه

  اكتشافي مرحله شناسايي
ــه      ــوژي اولي ــوگرافي، فتوژئول ــه توپ ــردن نقش ــومي ك  رق

  هاي هوايي و انجام تصحيحات لازمعكس
و  1:25.000نقشــه توپــوگرافي  

  1:20.000هاي هوايي عكس
  سازي مسدر كليه انواع كاني

 مطالعــات ژئوشــيميايي و كــاني ســنگين، طراحــي شــبكه  
سازي و تجزيه شـيميايي،  برداري، آمادههبرداري، نموننمونه

هــاي آنومــالي هــا، تهيــه نقشــهخطــاگيري، پــردازش داده
  ژئوشيميايي و كاني سنگين

در محدوده اميدبخش  1:25.000
  سازي مسدر كليه انواع كاني  مرحله شناسايي

ي مجدد و انجام آزمايشات بـر  بردارها، نمونهكنترل آنومالي
هاي اميدبخش و معرفي محدوده هاي كنترلي وروي نمونه

  هابندي آناولويت

هـــاي در محـــدوده 1:25.000
جـويي بـه   اميدبخش مرحله پـي 

  كيلومتر مربع 20تا  5وسعت 
  سازي مسدر كليه انواع كاني

هـاي  تفكيك واحدهاي سـنگي زون  ،شناسيبرداشت زمين
هـا و  هـا، گسـل  گيري شيب و امتداد لايـه دگرساني، اندازه

ــازون ــهنيهــاي ك ــات  ســازي، نمون ــراي مطالع ــرداري ب  ب
شناسي و در نهايت تهيه نقشه نگاري، پتروگرافي، كانيكانه

  شناسيزمين -توپوگرافي

در محدوده اميدبخش  1:25.000
  سازي مسدر كليه انواع كاني  جوييمرحله پي

برداري شناسي و نمونهحفر ترانشه و چاهك، برداشت زمين
  از حفريات

چنـد ترانشـه و    1:200يا  1:100
  يا چاهك به صورت موردي

ــارهاي   - ــه در كانســ  ترانشــ
  اي و عدسياي، لايهرگه

  چاهك در نوع پورفيري -
انجام مطالعات ژئوفيزيكي زمينـي بـه روش پلاريزاسـيون    

ــورفيري،    چند پروفيل شناسايي  سنجيالقايي و مقاومت ــارهاي پــ  در كانســ
  ايتوده اي، سولفيدرگه

ات ژئوفيزيكي زمينـي بـه روش مغناطيسـي و    انجام مطالع
  چند پروفيل شناسايي  سنجيگراني

ــكارن و  ــارهاي اســ در كانســ
  ماگمايي

ــا     - ــدوده ي ــي مح ــوق و معرف ــايج ف ــير نت ــر و تفس  تعبي
  سازي قابل انتظارسازي مس و نوع كانيهاي كانيمحدوده

 -سازيمحدوده كاني 1:25.000
  چند كيلومتر مربع

  سازي مسيدر كليه انواع كان

  سازي مسدر كليه انواع كاني  333در رده   ارزيابي عيار و ذخيره
  سازي مسدر كليه انواع كاني  -  سنجيانجام مطالعات فرصت

  سازي مسدر كليه انواع كاني  -  انجام مطالعات بالقوه اقتصادي كانسار
  سازي مسكانيدر كليه انواع   -  گيري براي ادامه عمليات اكتشافيتعيين معيار تصميم

گيري نهايي و ارايه پيشنهادات براي ادامـه عمليـات   نتيجه
  سازي مسدر كليه انواع كاني  1:25.000  جويياكتشافي و ارايه گزارش نهايي مرحله پي
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   آشنايي -4-1

سازي آن جويي معرفي و گسترش سطحي تقريبي و نوع كانيدار كه در پيسازي اولويتدر اين مرحله اكتشاف مس در زون كاني
در كانسارهاي (كيلومتر مربع خواهد بود  10بع تا حداكثر وسعت محدوده مورد بررسي چند كيلومتر مر. نجام خواهد شدامشخص شده 

ليسـت مرحلـه   چـك ). كيلـومتر مربـع نيـز برسـد     20نوع پورفيري وسعت محدوده در مرحله اكتشاف عمومي ممكن است به بيش از 
  .آمده است )1-4(اكتشاف عمومي مس در جدول 

   ها داده آوريجمع -4-2

  هـا، طراحـي و   شـود و سـپس بـا پـردازش و تلفيـق داده     آوري مـي جويي جمعاسايي و پيهاي مراحل شنمرحله كليه دادهاين در 
  . شودريزي مطالعات اكتشافي مرحله عمومي انجام ميبرنامه

   ريزي براي مطالعات اكتشاف عموميبرنامه -4-3

مطالعات فـرآوري   برداري،ي و نمونهشناسي، ژئوفيزيكي، حفريات اكتشافريزي مطالعات ژئوشيميايي، زميناين مرحله شامل برنامه
  . تعبير و تفسير نتايج و ارايه گزارش نهايي است مقدماتي،

   مطالعات ژئوشيميايي  -4-4

سازي در يـك شـبكه مـنظم در    هاي كانيبرداري از پوشش خاك يا رخنموننمونه لعات در مرحله اكتشاف عمومي شاملاين مطا
  :شودانجام مي سازي است كه به صورت زيرمحدوده كاني

هـاي  متري از پوشش خاكي يـا رخنمـون   100×100يا  250×100يا  250×250هاي برداري در شبكهطراحي شبكه نمونه -الف     
   ؛سازيكاني

متري سانتي 30هاي پوشش خاك از عمق اساس شبكه طراحي شده كه نمونه برداري ژئوشيميايي برعمليات صحرايي نمونه -ب
هـاي شـياري در   متر و نمونه 5تا  3اي به شعاع ري در دايرهپهاي لبپري يا شياري كه نمونهي سنگي به صورت لبهاخاك و نمونه

هم بر روي نقشه بايد با و ها هم بر روي زمين محل نمونه. شودسازي برداشت ميمتر عمود بر گسترش طولي زون كاني 5تا  2طول 
   ؛شماره و كد مخصوص مشخص شود

عنصر شامل مـس، سـرب، روي،    45براي  ICP- MSيا  ICP- OESها و انجام تجزيه شيميايي به روش سازي نمونهآماده -پ
   ؛طلا، نقره، موليبدن و ساير عناصر پاراژنزي

   .هاي اكتشافيهاي مناسب براي حفر گمانهتعبير و تفسير نتايج و معرفي محدوده -ت

  شناسيمطالعات زمين -4-5

  : شودبه صورت زير انجام مي 1:5،000 شناسي در مقياسات زميندر اين مرحله مطالع
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   ؛هاي هواييبا استفاده از عكس سازيكانيمحدوده  1:5،000تهيه نقشه توپوگرافي  -الف
از تبـديل  (  1:5،000 هـاي هـوايي  سازي بر اسـاس عكـس  شناسي از محدوده كانيعمليات صحرايي براي تهيه نقشه زمين -ب

ها بر ها و عملكرد آناي، گسلشامل تفكيك واحدهاي سنگ چينه 1:5،000و نقشه توپوگرافي ) 1:20.000ي هوايي هامقياس عكس
ها، زون متر، برداشت شيب و امتداد لايه 50هايي به فواصل ها، در امتداد پروفيلسازي و دگرسانيسازي، گسترش سطحي كانيكاني
سازي، واحدهاي سنگي و دگرسـاني  هاي كانيبرداري از رخنمونهاي هوايي و نمونهي عكسها و انتقال آن بر روسازي و گسلكاني

هـاي  تجزيه شيميايي بـه روش  و شناسي به روش پراش اشعه ايكسنگاري، كانيشناسي، كانهبراي انجام مطالعات پتروگرافي، فسيل
  ؛دستگاهي مناسب

  و تهيـه نقشـه    1:5،000هـاي هـوايي بـر روي نقشـه توپـوگرافي      شناسـي و اكتشـافي از روي عكـس   انتقال عوارض زمـين  -پ
شناسي در حاشيه نقشه به همـراه نمـايش، محـل حفريـات،     همراه با راهنماي كامل و برش زمين 1:5،000 توپوگرافي -شناسيزمين

    .سازيكاني يسطح هاي ماگمايي، دگرگوني، دگرساني و گسترشها، پديدهها و گسلها، شيب و امتداد لايهمحل نمونه

   حفريات اكتشافي -4-6

  ترانشه  -4-6-1

    متـر عمـود بـر گسـترش طـولي زون       250تـا   100اي بـه فواصـل   اي، عدسي و رگهها در كانسارهاي لايهدر اين مرحله ترانشه
  . يرندسازي را در بر گشود و بايد حداقل چند متر از كمر بالا، كمر پايين و زون كانيسازي حفر ميكاني

  چاهك  -4-6-2

  انجـام  1:100يـا   1:200بـرداري و بـا مقيـاس    زمان با نمونهها و كف همبرداري به روش لبپري يا شياري و برداشت ديوارهنمونه
هـاي مـنظم   هاي اكتشافي بايد در شـبكه هاي آبرفتي، حفر چاهكدر كانسارهاي نوع پورفيري و پوشيده شده توسط نهشته. شودمي 

. خبره انجـام شـود  اساس نظر كارشناسي  متري بر 100×250 هايدر شبكه در موارد ناهمسانگرديو  100×100متري يا  250×250
  . برداري از چاهك بايد به روش شياري انجام گيردنمونه

  گمانه -4-6-3

، ژئـوفيزيكي و  شناسـي اسـاس مطالعـات زمـين    سـازي بـر  در اين مرحله چند حلقه گمانه به منظور تعيين گسترش عمقـي كـاني  
اي و عدسـي  اي، لايهمتر است كه در كانسارهاي رگه 500يا  250ها در اين مرحله فواصل گمانه. شودژئوشيميايي طراحي و حفر مي

ها تهيـه  اساس برداشت مغزه بربايد نمودار گمانه . حفر خواهد شدقائم دار و در كانسارهاي پورفيري به صورت به صورت قائم يا شيب
متـري برداشـت    5و يا  2، 1مغزه به فواصل  يك چهارميا  يك دوموسيله دستگاه برش مغزه و از هر ه ها ببرداري از مغزهنمونه. شود

  . خواهد شد
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  مطالعات ژئوفيزيكي -4-7

  . شودهاي زير توصيه ميمطالعات ژئوفيزيكي زمين به روش 

  سنجيو مقاومتپلاريزاسيون القايي  -4-7-1

  . شوداي، اسكارن و ماگمايي توصيه مياي، سولفيد تودهي كانسارهاي نوع پورفيري، رگهها برااين روش

  سنجي روش مغناطيسي و گراني -4-7-2

نقطـه در هـر    1000اين مطالعات در . شودپورفيري توصيه مي در موارديها براي كانسارهاي نوع اسكارن و ماگمايي و اين روش
  . شودمتر در طول هر نيمرخ توصيه مي 50تا  20متر و نقاط برداشت به فواصل  100فواصل  هايي بهكيلومتر مربع با نيمرخ

  هاي شيميايي سازي و انجام آزمايشآماده -4-8

و عناصر پـاراژنز   ICP-OESبه روش جذب اتمي يا سازي هاي كانيهاي برداشت شده از حفريات و رخنموندر اين مرحله نمونه
  : شوددر كانسارهاي مختلف تجزيه عناصر زير توصيه مي. گيردمورد آزمايش قرار مي

  ؛مس، موليبدن، طلا، نقره، سرب، روي و بيسموت: كانسارهاي نوع پورفيري -الف
  ؛مس، سرب، روي، طلا و نقره: ايكانسارهاي نوع سولفيد توده -ب
   ؛مس، سرب، روي، نقره، قلع، تنگستن و موليبدن: كانسارهاي نوع اسكارن -ج
   ؛نتيموان و جيوهآمس، سرب، طلا، روي، نقره، كادميوم، آرسنيك، : ايكانسارهاي نوع رگه -د
   .هاي نادرمس، نيكل، كبالت، كروم، تيتانيم، عناصر گروه پلاتين، فسفر و عناصر خاك: كانسارهاي نوع ماگمايي -هـ

  نگاريانجام مطالعات تكميلي كانه -4-9

هـاي برداشـت شـده از حفريـات و     پتروگرافي بر روي نمونه و راش اشعه ايكسپ شناسيكاني ،گارينكانهدر اين مرحله مطالعات 
  . گيردهاي دگرساني انجام ميسازي، واحدهاي سنگي و زونهاي كانيرخنمون

  مطالعات مهندسي و ژئوتكنيكي -4-10

  .شودكي گردآوري ميو ژئوتكني محيطيي، زيستشناسزمينآب، شناسيآباين مرحله اطلاعات در     
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  برداشت نمونه معرف  -4-11

  . شودسازي نمونه معرف براي انجام مطالعات فرآوري در مقياس پايه تهيه ميدر اين مرحله از زون كاني

  تعبير و تفسير نتايج  -4-12

ون زو عيـار ميـانگين   خيـره  ها به همـراه منبـع و ذ  شناسي، ژئوشيميايي، ژئوفيزيكي و حفاريزميننتايج مطالعات  در اين مرحله 
گمانـه و تونـل   (، تخمين محـل حفريـات زيرزمينـي    اقتصادي يا پتانسيل اقتصاديمطالعات  سنجي،مطالعات پيش امكان سازي،كاني

  . شودهمراه با پيشنهادات براي عمليات اكتشافي مرحله اكتشاف تفصيلي ارايه مي) اكتشافي

  ساختار گزارش نهايي مرحله اكتشاف عمومي  -4-13

  .شودهاي گزارش مرحله اكتشاف عمومي به صورت زير توصيه ميها و بخشسرفصل

  چكيده  -4-13-1

  . اي از نتايج مطالعات انجام شده باشدچكيده بايد شامل خلاصه

  ها فهرست -4-13-2
  ؛فهرست مطالب -الف
  ؛هافهرست شكل -ب
   .هافهرست جدول -پ

  مقدمه -4-13-3

  يجويپيخلاصه عمليات انجام شده در مراحل شناسايي و  -4-13-4

  اطلاعات كلي منطقه -4-13-5
  ؛موقعيت جغرافيايي -الف
  ؛وضعيت آب و هوايي -ب
  ؛هاوضعيت راه -پ
  .وضعيت اجتماعي -ت
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  محدوده معدنيشناسي زمين -4-13-6
   ؛ايشناسي ناحيهزمين -الف
  ؛يمعدنوده محد دقيق شناسيزمين -ب
  ؛محدوده معدنيساخت و تكتونيك زمين -پ
  .كننده ذخيرهو عوامل كنترل سازيكانيدگرساني، مدل زايشي  -ت

  )شناسيتوپوگرافي و زمين(برداري عمليات نقشه -4-13-7

  يمطالعات ژئوفيزيك -4-13-8
  ؛نوع عمليات ژئوفيزيكي و اهداف آن -الف
  ؛روش برداشت و طراحي شبكه -ب
   ؛ام تصحيحات مورد نيازانج -پ
   ؛دوقطبي -هاي دوقطبيهاي آنومالي ژئوفيزيكي و نيمرخها، تهيه نقشهپردازش داده -ت
   ؛هاي ژئوفيزيكي و تعيين نقاط حفاري اكتشافيتفسير آنومالي -ث
  .سازي پيكره معدنيمدل -ج

  ها برداريحفريات اكتشافي و نمونه -4-13-9
  ؛)چاهك/ ترانشه(نوع حفريات  -الف
  ؛برداري از حفرياتشناسي و نمونهچگونگي حفر، برداشت زمين -ب
   ؛شناسي حفرياتتهيه نيمرخ و ستون چينه -پ
   .تعيين تغييرات عيار مس و عناصر پاراژنز در حفريات -ت

  مطالعات ژئوشيميايي  -4-13-10
   ؛برداريبرداري و روش نمونهطراحي شبكه نمونه -الف
  ؛هانمونهزيه شيميايي سازي و تجروش آماده -ب
   ؛خطاگيري و تعيين دقت نتايج تجزيه -پ
   ؛مطالعات آماري پايه -ت
  هاي ژئوشيميايي پردازش داده -ث
   ؛)تك عنصري و هاله مركب(هاي آنومالي ژئوشيميايي تهيه نقشه -ج
   ؛بندي مس و عناصر پاراژنزتهيه نقشه زون -چ
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   .هاي آنومالي ژئوشيمياييتفسير نقشه -ح

  هاي زون معدنيويژگي -4-13-11
  ؛شكل، ابعاد و موقعيت جايگيري كانسنگ -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

  مهندسي و ژئوتكنيكينتايج مطالعات  -4-13-13
  ؛هاهاي آبخوانشناسي و ويژگيآبشناسي، زمينآب -الف
  ؛خيزي و مخاطرات طبيعيلرزه -ب
  .مطالعات ژئوتكنيكي -پ

  نتايج مطالعات فرآوري در مقياس آزمايشگاهي و پايه -4-13-14

  هاي فرهنگي، اجتماعي، سياسي و اقتصادينتايج مطالعات زيرساخت -4-13-15

  تايج مطالعات اقتصادي يا پتانسيل اقتصادي بر حسب دقت مورد نياز پروژهن -4-13-16

  سنجيپيش امكان -4-13-17

  مطالعات تلفيقي  -4-13-18
   ؛تهيه بانك اطلاعاتي -الف
  ؛شناسي، ژئوشيميايي، ژئوفيزيكي و حفريات اكتشافيهاي زمينپردازش كليه داده -ب
  .سازي مسهاي كانيفسير محدوده با محدوده، معرفي و تGISها در سيستم تلفيق داده -پ

  ارايه برنامه مرحله اكتشاف تفصيلي -4-13-19
  ؛گيري براي ادامه عمليات در مرحله اكتشاف تفصيليتعيين معيار تصميم -الف
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  .هاي مناسبگيري و پيشنهادات و معرفي روشنتيجه -ب

  فهرست منابع  -4-13-20

  ها پيوست -4-13-21
   ؛نگاري و كاني سنگينكانهمطالعات فرآوري، ه شيميايي و مطالعات پتروگرافي، نتايج تجزي -الف
   ؛هاي خام ژئوفيزيكيداده -ب
  ؛هاي حفاريو لاگ )شناسي، ژئوفيزيكي و ژئوشيمياييزمين(ها نيمرخها، نقشه -پ
  ؛بندي معدني و گستردگي مسنقشه بلوك -ت
  .معدني -بعدي اكتشافيمدل سه -ث

  .مسمرحله اكتشاف عمومي ست ليچك - 1- 4جدول 

  سازينوع كاني  ميزان -مقياس  نوع عمليات

  ها و ايجاد بانك اطلاعاتيآوري دادهجمع
ــدوده  1:25.000و  1:50.000، 1:100.000 در محـ

  سازي مسدر كليه انواع كاني  سازياميدبخش و در محدوده كاني

  سازي مسدر كليه انواع كاني  يلومتر مربعبه گسترش چند ك  ريزي براي انجام مطالعات اكتشافيبرنامه
ــرداريمطالعــات ژئوشــيميايي بــه صــورت نمونــه   ب

هــاي ليتوژئوشـيميايي يـا پوشــش خـاكي در شـبكه    
 100×100متري يـا   250×100متري،  250×250
  متري

سازي به گسـترش چنـد   در محدوده كاني 1:5.000
  كيلومتر مربع

  سازي مسدر كليه انواع كاني

شناسي شامل تهيه نقشـه توپـوگرافي   نمطالعات زمي
هاي هوايي يا برداشت با دوربين با استفاده از عكس

  بردارينقشه

سازي به گسـترش چنـد   در محدوده كاني 1:5.000
  سازي مسدر كليه انواع كاني  كيلومتر مربع

  توپوگرافي -شناسيتهيه نقشه زمين
سازي به گسـترش چنـد   در محدوده كاني 1:5.000
  سازي مسدر كليه انواع كاني  مربعكيلومتر 

سـازي بـه فواصـل    عمود بر امتداد طولي زون كاني  هاي اكتشافيحفر ترانشه
  متري 100و  250

  اي و عدسياي، لايهدر كانسارهاي نوع رگه

 100×100، 250×250در پوشش خاك در شـبكه    هاي اكتشافيحفر چاهك
  متري 250×100و در موارد ناهمسانگردي 

ــده و در كانســ ــورفيري و پراكن ــوع پ ارهاي ن
  داراي پوشش آبرفتي

  متر 500يا  250ها فاصله گمانه  هاحفر گمانه و برداشت نمونه

اي و عدسـي  اي، لايـه در كانسارهاي رگه -
  دارها به صورت قائم يا شيبحفر گمانه

هـا بـه   در كانسارهاي پورفيري حفر گمانـه  -
  صورت قائم
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  .اكتشاف عمومي مسمرحله  ليستچك -1- 4جدول ادامه 

  هاسازي و آناليز نمونهآماده
براي تعيين ميزان مس و عناصر پـاراژنز بـه روش   

  جذب اتمي
  

ــس،     - ــراي م ــورفيري ب ــارهاي پ در كانس
  موليبدن، سرب، روي، طلا، نقره و بيسموت

  اي برايدر كانسارهاي سولفيد توده -
  سرب، روي، طلا و نقره مس،

اي براي مـس، سـرب،   در كانسارهاي رگه -
روي، طلا، نقره، كادميوم، آرسنيك، آنتيموان 

  و جيوه
در كانسارهاي ماگمايي براي مس، نيكـل،   -

گـروه پلاتـين،   كبالت، كروم، تيتانيم، عناصر 
  هاي نادرفسفر و عناصر خاك

در كانسارهاي نـوع اسـكارن بـراي مـس،      -
ســرب، روي، طــلا، نقــره، قلــع، تنگســتن و 

  موليبدن

  ت ژئوفيزيكيمطالعا
هـاي بـه فواصـل    در نيمرخ 1:20.000يا  1:5.000

  متر 50تا  20متر و فواصل برداشت  100

سـنجي  به روش پتانسيل القايي و مقاومت -
ــورفيري، ســولفيد در كانســارهاي رگــه  اي، پ

  اي، اسكارن و ماگماييتوده
ســنجي در بــه روش مغناطيســي و گرانــي -

مـواردي   كانسارهاي اسكارن، ماگمـايي و در 
  پورفيري

آرايي مقدماتي در مقياس آزمايشگاهي كانه مطالعات
  در كليه انواع كانسارهاي مس  يك يا دو نمونه در مقياس آزمايشگاهي  صنعتيو يا نيمه

محاسبات ذخيره ممكن و عيـار كانسـار و مطالعـات    
  فني و اقتصادي اوليه

  در كليه انوع كانسارهاي مس  -

ي بــراي ادامــه عمليــات گيــرتعيــين معيــار تصــميم
  اكتشافي در مرحله تفصيلي

  در كليه انواع كانسارهاي مس  -

 در كليه انواع كانسارهاي مس  -  سنجيپيش امكان
 در كليه انواع كانسارهاي مس  -  مطالعات اقتصادي يا پتانسيل اقتصادي

  

  

  



 

 

 5صل ف

  فهرست خدمات مرحله اكتشاف تفصيلي
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   آشنايي -5-1

اساس نتايج اكتشافات عمومي ادامه عمليات اكتشافي بر روي آن داراي توجيه  اين مرحله اكتشاف مس در محدوده كانسار كه بر
معمولا چند ده هكتار تا چند صد هكتار و به ندرت، در كانسارهاي نوع وسعت محدوده كانسار . فني و اقتصادي است، انجام خواهد شد

هـاي  بوده، ولي در بعضي كانسـارها مقيـاس   1:1.000ها در اين مرحله مقياس بررسي. رسدپورفيري به بيش از چند كيلومتر مربع مي
  .تآمده اس )1-5(مرحله اكتشاف تفصيلي مس در جدول  ليستچك. پذير استنيز توجيه 1:500

  ها آوري دادهجمع -5-2

، سـپس پـردازش و   هآوري شـد مراحل قبل جمع يهاشناسي، ژئوشيميايي، ژئوفيزيكي و حفاريهاي زميندر اين مرحله كليه داده
  . شودها و طراحي عمليات اكتشاف تفصيلي انجام ميتلفيق داده

   ريزي براي انجام عمليات اكتشاف تفصيليبرنامه -5-3

بـرداري از  نمونه ،هاي تكميليمقياس، حفاريبزرگ شناسيهاي زمينريزي عمليات اكتشافي نظير بررسيمل برنامهاين مرحله شا
  . محيطي، مطالعات مهندسي پايه و تخمين ذخيره استمطالعات زيست ،صنعتيحفريات، مطالعات فرآوري در مقياس نيمه

    شناسيهاي زمينبررسي -5-4

  :و به صورت زير است 1:1.000در اين مرحله با مقياس شناسي هاي زمينبررسي
   ؛متري 2تا  1هاي تراز با برداشت زميني و فواصل منحني 1:1.000تهيه نقشه توپوگرافي  -الف
شناسـي در  بـرداري و برداشـت زمـين   با برداشت زميني به وسيله دوربين نقشه 1:1.000توپوگرافي  -شناسيتهيه نقشه زمين -ب

سـازي، تفكيـك   ها و زون كـاني گيري شيب و امتداد لايهمتر، شامل تفكيك واحدهاي سنگي، اندازه 10هاي به فواصل امتداد نيمرخ
سـازي و سـنگي بـراي مطالعـات پتروگرافـي،      هاي كـاني برداري از رخنمونسازي، ساختار محدوده و نمونههاي دگرساني و كانيزون
   ؛ICP-MSيا  ICP-OESهاي جذب اتمي، تجزيه شيميايي به روشنگاري و شناسي پراش اشعه ايكس، كانهكاني

  ؛نگاريمطالعات درزه -پ
   .)به خصوص در كانسارهاي نوع پورفيري(تهيه نقشه دگرساني  -ت

   حفريات اكتشافي  -5-5

  . شوداساس نتايج مرحله اكتشاف عمومي انجام مي در اين مرحله حفريات اكتشافي عميق بر
   ؛ها و احداث راه دسترسيهاي اكتشافي و ترانشهحفر گمانه تهيه طرح شبكه -الف
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  : هاي ژئوفيزيكي و ژئوشيميايي مرحله اكتشاف عمومي به شرح زيراساس آنومالي انجام حفريات اكتشافي تكميلي بر -ب
، 250، 200، 150، 100متر و به صورت عمودي در اعماق  50×50هاي اكتشافي در كانسارهاي نوع پورفيري شبكه حفر گمانه -
بـراي  . متر يك نمونه خواهـد بـود   5تا  2برداري سيستماتيك از هر و نمونه شناسيزمينمتري و بيشتر همراه با برداشت  600تا  300
مغـزه انجـام    يـك دوم تا  يك چهارمبرداري از ها به وسيله دستگاه برش مغزه به صورت طولي بريده شده و نمونهمغزه ،بردارينمونه
   ؛شودمي

متر  50هاي اكتشافي عمود بر محور طولي به فواصل اي و عدسي شبكه حفريات شامل حفر ترانشهاي، لايهدر كانسارهاي رگه -
  متـر، همـراه بـا برداشـت      250و  200، 150، 100، 50هـاي مـذكور بـه اعمـاق     دار بر روي ترانشـه هاي اكتشافي شيبو حفر گمانه

هـا بـر اسـاس تغييـرات     بـرداري كـه فواصـل نمونـه   -ها ري سيستماتيك به روش شياري در ترانشهبرداشناسي حفريات و نمونهزمين
   ؛باشدمي -ليتولوژي تعيين خواهد شد

گيري نگاري و اندازهپيمايي و چاهها و در صورت نياز مطالعات چاهها، ترانشهنگاري و مكانيك سنگ بر روي مغزهمطالعات درزه -
   .وزن مخصوص

   سازي و انجام مطالعات آزمايشگاهيدهآما -5-6

بـراي تعيـين    ICP-MS  و يـا   ICP-OESها به روش جذب اتمـي  سازي و انجام آزمايشات تجزيه شيميايي بر روي نمونهآماده
  . گيردغلظت مس و عناصر پاراژنز انجام مي

  ؛اصر كميابمس، موليبدن، طلا، نقره، سرب، روي، بيسموت و عن: كانسارهاي نوع پورفيري -الف
   ؛مس، سرب، روي، طلا و نقره: ايتوده نسارهاي نوع سولفيدكا -ب
   ؛مس، سرب، روي، قلع، تنگستن، موليبدن، طلا و نقره: كانسارهاي نوع اسكارن -پ
  ؛مس، سرب، روي، طلا، نقره، جيوه، آرسنيك و آنتيموان: ايكانسارهاي نوع رگه -ت
هـاي نـادر و عناصـر    لاتين، فسفر و عناصر خـاك پ، كبالت، كروم، تيتانيم، عناصر گروه مس، نيكل: كانسارهاي نوع ماگمايي -ث
   .كمياب

   شناسيمطالعات كاني -5-7

هـاي  هاي برداشت شده از رخنمونشناسي، پراش اشعه ايكس و پتروگرافي بر روي نمونهنگاري، كانيمطالعات كانه در اين مرحله
  . شودهاي اكتشافي انجام ميها و گمانهزي در ترانشهساهاي دگرساني و كانيسنگي و زون

   مطالعات فرآوري -5-8

يك نمونه از بخش اكسـيده و   ترجيحا(نمونه نماينده از كانسنگ صنعتي بر روي يك يا دو فرآوري در مقياس نيمه در اين مرحله
  .گيردانجام مي )يك نمونه از بخش سولفيدي
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  ها پردازش داده -5-9

 ، مطالعات اقتصادي،بندي ذخيرهردهتناژ، ارزيابي ذخيره و عيار كانسار،  -آماري، منحني عيارله مطالعات آماري و زميندر اين مرح
، تهيه طرح پايـه اسـتخراجي   هاي اكتشافي انجام شدهمحاسبه هزينه سنجي بر حسب دقت پروژه،سنجي يا پيش امكانبررسي امكان

  . شودانجام مي) صنعتينيمه(ياس پيشاهنگ در مق فرآوري معدن و انجام مطالعات

  شناسي زمينمطالعات آب -5-10

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

  محيطيمطالعات زيست -5-11

 آب منـابع  ودگيآل ميزان و تعيين مضركانسار، تجزيه شيميايي عناصر  مضر احتمالياين مطالعات شامل تعيين عناصر و تركيبات 
  . هاي پيشگيري از آن استبه همراه تعيين منابع آلودگي و راهشرب در محدوده عمليات معدني 

   تعبير و تفسير نتايج -5-12 

  . شودهاي كلاسيك و آماري تحليل ميها به روشدر اين مرحله كليه نتايج مطالعات اكتشافي تلفيق شده و داده

  اف تفصيليمرحله اكتشنهايي  گزارش -5-13

  . شودهاي گزارش مرحله اكتشاف تفصيلي مس به ترتيب زير توصيه ميها و بخشسرفصل

  چكيده  -5-13-1
  . گيري نهايي باشدهاي انجام شده تا نتيجهاي از كليه بررسيچكيده بايد شامل خلاصه

  ها فهرست -5-13-2
   ؛فهرست مطالب -الف
  ؛هافهرست شكل -ب
   .هافهرست جدول -پ

  مقدمه -5-13-3

  جويي و اكتشاف عموميخلاصه عمليات انجام شده در مراحل شناسايي، پي -5-13-4
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  اطلاعات كلي منطقه -5-13-5
  ؛موقعيت جغرافيايي -الف
   ؛وضعيت آب و هوايي -ب
  ؛هاوضعيت راه -پ
   .وضعيت اجتماعي -ت

  محدوده معدني شناسيزمين -5-13-6

   ؛ايشناسي ناحيهزمين -الف
  ؛شناسيشناسي و سنگشامل چينه) محدوده نقشه( دقيق محدوده معدني شناسيزمين -ب
  ؛هاها و عملكرد آننوع، امتداد، شيب و لغزش هر يك از گسل -پ
  ؛محدوده معدنيساخت زمين -ت
   ؛دگرساني -ث
   .)سازيهاي كانيكنندهنوع و كنترل(سازي كاني -ج

  عمليات اكتشافي  -5-13-7

  ؛)شناسيتوپوگرافي و زمين(اري بردعمليات نقشه -الف
  ؛هاي دسترسيسازي و ايجاد راهجاده -ب
   ؛هاي اكتشافيها و گمانهطراحي شبكه حفريات شامل ترانشه -پ
   ؛هابرداريها و نمونهها، گمانهشناسي ترانشهبرداشت زمين -ت
  ؛هاشناسي، دگرساني و نظاير آنكانيتفسير نتايج تجزيه شيميايي،  -ث
  ؛هاي ژئوفيزيكيبرداشتنتايج  -ج
   ؛هاسنگ بر روي مغزهنگاري و مطالعات مكانيكدرزه -چ
   ؛)در صورت نياز(نگاري پيمايي و چاهچاه -ح
   .تعيين وزن مخصوص و عيار -خ

  برآورد ذخيره -5-13-8
   ؛بنديسازي پيكره كانسار و بلوكمدل -الف
  ؛عيار -تعيين عيار حد و عيار حد بهينه و منحني تناژ -ب
  . آماركلاسيك و زمين هايروشتخمين ذخيره به  -پ
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  شناسيزمينشناسي و آبمطالعات آب -5-13-9

   ؛شناسيزمينها و شرايط آبخوانهاي ورودي آببررسي سطح ايستابي، آب -الف
   ؛)هاي تحت فشارهاي كارستي و آبخوانها، پديدهنظير قابليت تراوايي، گسل(ها نهاي آبخواويژگي -ب
   ؛)شرب -صنعتي(كيفيت منابع آب  -پ
  .كاريتخمين حجم آب ورودي به محدوده معدن در مراحل مختلف معدن -چ

  شناسي مهندسي و ژئوتكنيكنتايج مطالعات زمين -5-13-10

ها، تخلخل، نفوذپذيري و وزن مخصوص، اندازه و پراكندگي دانه(باطله و سنگ ميزبان  - هاي فيزيكي ماده معدنيويژگي -الف
   ؛)هانظاير آن

   ؛پذيريدر مقياس آزمايشگاهي و برجا از قبيل مقاومت و تغيير شكل هاسنگهاي مكانيكي ويژگي -ب
  .ها در محدوده كانساربندي مهندسي رفتار سنگزون -پ

هاي مورد نياز براي طراحي استخراج و ارايه خلاصه نتايج طراحي پايه در تكميل و ارايه كليه داده -5-13-11
  رت لزومصو

  )صنعتينيمه(آرايي در مقياس پيشاهنگ نتايج مطالعات كانه -5-13-12

  سنجيسنجي يا پيش امكانارايه خلاصه نتايج مطالعات امكان -5-13-13

  هاي فرهنگي، اجتماعي، سياسي و اقتصادينتايج مطالعات زيرساخت -5-13-14

  محيطي مطالعات زيستنتايج  -5-13-15

   ؛و اسيدي كانسار مضر احتماليو تركيبات تعيين عناصر  -الف
   ؛تجزيه شيميايي و مطالعات تعيين آلودگي در محدوده اكتشافي -ب
   .هاي پيشگيري از آنتعيين منابع آلودگي و راه -پ

  گيري و پيشنهادات نتيجه -5-13-16

   ؛هاي انجام شده، تعبير و تفسير نتايجتلفيق كليه بررسي -الف
  ؛گيري نهايينتيجه -ب
  .برداري از كانسارپيشنهادات براي تجهيز و بهره -پ
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  فهرست منابع  -5-13-17

  ها پيوست -5-13-18

شناسـي و  نگـاري، مطالعـات فـرآوري، زمـين    كانـه  شناسي،پتروگرافي، كاني تها، مطالعاليست نتايج تجزيه شيميايي نمونه -الف
  ؛ژئوتكنيك

  ؛هاي حفاريو لاگها نيمرخ ها،نقشه -ب
  ؛شناسيزمينشناسي و آبآب نقشه -پ
    .هاجدول -ت

  

  .مس اكتشاف تفصيلي مرحله ليستچك - 1- 5جدول 
  سازينوع كاني  ميزان -مقياس  نوع عمليات

هاآوري دادهجمع   سازي مسدر كليه انواع كانيتريا بزرگ1: 5،000و  1: 250،000هايمقياس 

ريزي براي انجام عمليات اكتشاف تفصيليبرنامه هاي مشخص شده از مرحله اكتشاف حدودهدر م 
عمومي

  سازي مسدر كليه انواع كاني

  سازي مسدر كليه انواع كاني1: 1،000مقياس اكتشافي -شناسيمطالعات زمين
  سازي مسدر كليه انواع كاني1: 1،000مقياس شناسي توپوگرافيتهيه نقشه زمين

  رفيريمخصوصا در كانسارهاي پو _ تهيه نقشه دگرساني
  در كانسارهاي پورفيريمتر و به صورت عمودي 50×50شبكه حفر هاي اكتشافيحفر گمانه

هاي اكتشافيحفر ترانشه
هاي اكتشافي عمود بر محور طولي به ترانشه

متر 50فواصل 
  اي و عدسياي، لايهرگهدر كانسارهاي 

سازي و انجام مطالعات آزمايشگاهيآماده  
و عناصر پاراژنز به براي تعيين غلظت مس 

روش جذب اتمي

كانسارهاي پورفيري براي مس، موليبدن، طـلا،   در -
 نقره، سرب، روي، بيسموت و عناصر كمياب

اي براي مـس، سـرب،   در كانسارهاي سولفيد توده -
 روي، طلا و نقره

در كانسارهاي اسكارن براي مس، سرب، روي، قلع،  -
 تنگستن، موليبدن، طلا و نقره

اي براي مس، سرب، روي، طلا، نسارهاي رگهدر كا -
 نقره، جيوه، آرسنيك و آنتيموان

در كانسارهاي ماگمايي براي مس، نيكل، كبالـت،   -
كروم، تيتانيم، عناصر گروه پلاتـين، فسـفر و عناصـر    

.هاي نادر و عناصر كميابخاك  
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  .ليست مرحله اكتشاف تفصيلي مسچك -1- 5ادامه جدول 

سيشنامطالعات كاني
شناسـي پـراش اشـعه    نگاري، كانيمطالعات كانه

ايكس و پتروگرافي
  سازي مسدر كليه انواع كاني

 مطالعات فرآوري
ترجيحا يك (يك يا دو نمونه نماينده از كانسنگ

از بخش اكسيده و يك نمونه از بخش نمونه
سولفيدي

  سازي مسدر كليه انواع كاني

ي و  تخمين ذخيره و مطالعات فني و اقتصاد
گـذاري بـراي تجهيـز و    هبينـي سـرماي  پيش

  سازي معدنآماده
  سازي مسدر كليه انواع كاني             _

 سازي مسدر كليه انواع كاني  _شناسيزمينشناسي و آبمطالعات آب

شناسي مهندسي و ژئوتكنيكمطالعات زمين  سازي مسدر كليه انواع كاني _ 

ز براي طراحي هاي مورد نياارايه كليه داده
 استخراج

 سازي مسدر كليه انواع كاني _

  سازي مسدر كليه انواع كاني _آرايي در مقياس پيشاهنگنتايج مطالعات كانه
 سازي مسدر كليه انواع كاني _سنجيسنجي يا پيش امكانمطالعات امكان

محيطيمطالعات زيست   سازي مسدر كليه انواع كاني            تعيين عناصر و تركيبات مضر احتمالي  
گيري هاي انجام شده و نتيجهتلفيق بررسي

 نهايي
 سازي مسدر كليه انواع كاني_

 سازي مسدر كليه انواع كاني_ گزارش نهايي مرحله تفصيلي
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هاي ذوب مس مربوط به هزاره چهـارم پـيش از مـيلاد    كشف كوره .فلز مس يكي از عناصر مهم در گسترش تمدن بشري است
قرار گرفته  دهنده آن است كه مس يكي از فلزاتي است كه از آغاز تمدن توسط انسان مورد استفادهنشان) هزار سال پيش 6بيش از (

  استفاده از اين عنصـر را بسـيار گسـترده كـرده، بـه طـوري كـه يكـي از         ) برنج( و مس و روي) مفرغ(دو آلياژ مهم مس با قلع . است
شناسان بر اين باورند كه مس اولين بار در ايران مورد برخي از باستان. هاي مهم تمدن بشري به نام عصر مفرغ ناميده شده استدوره

  . رار گرفته استاستفاده ق

  تـرين  قـديمي . انـد كـرده اسـتفاده مـي   دهد كه ايرانيان از هزاره پنجم قبل از ميلاد از فلز مـس هاي انجام گرفته نشان ميبررسي
ترين كانسار مس در ايران آلات استفاده شده از مس در منطقه باستاني سيلك كاشان شناسايي شده كه احتمالا مس آن از قديميابزار

  . معدن مس تالمسي در نزديكي انارك تامين شده استيعني 
 دار مهـم جهـان  كيلومتر، از مناطق مـس  2000كشور ايران به خاطر دارا بودن يكي از كمربندهاي بزرگ مس دنيا به طول حدود 

اسـت كـه   ميليون تن مس خالص  30ميليارد تن برآورد شده كه محتوي  3مجموع ذخاير قطعي مس ايران حدود . محسوب مي شود
  درصـد كـل ذخيـره مـس دنيـا       8ميليون تن، ميزان ذخيره مـس در ايـران بـيش از     340با احتساب ذخيره قطعي مس دنيا به ميزان 

  . باشدمي

   مطالبي مختصر در مورد انواع كانسارهاي مس -1-پ

  .ت زير استترين انواع كانسارهاي شناخته شده مس از نظر خاستگاه و طرز تشكيل به صورمهم

  كانسارهاي نوع پورفيري -1-1-پ

هاي سولفيدي مس بـه  در كانسارهاي نوع پورفيري، كانه. دندهبيشترين ذخاير مس دنيا را كانسارهاي پورفيري مس تشكيل مي 
  درصـد مـس    1يدي تمركز داشته و داراي عيـار چنـد دهـم درصـد تـا بـيش از       ئهاي نفوذي گرانيتوصورت پراكنده و افشان در توده

كانسارهاي مس پورفيري در كمربندهاي تكتونيكي نواحي فرورانش حاشيه قاره و جزاير قوسي قـرار داشـته و اكثـر ذخـاير     . دباشنمي
هـا در  تـرين آن ها قرار دارد كه مهـم ير در كمربندهاي تكتونيكي حاشيه اقيانوسشهاي مزوزوئيك و تركشف شده آن مربوط به زمان

ذخاير مس پورفيري مربوط به دوران . ، كانادا، فيليپين، زلاندنو و گينه جديد شناسايي شده استكشورهاي شيلي، پرو، مكزيك، آمريكا
كانسارهاي مس پـورفيري  . هاي آپالاچي آمريكا و نوارهاي كوهزايي دوران اول روسيه و استراليا شناسايي شده استاول تنها در كوه

ديوريتي قابل تقسيم هستند كه نوع مونزونيتي همراه بـا  نوع مونزونيتي و  هاي دربرگيرنده به دواساس موقعيت تكتونيكي و سنگ بر
اي وابسـته بـه نـواحي    هـاي ماگمـايي حاشـيه قـاره    پورفيري بوده و در كمان گرانوديوريتي و عميق مونزونيتينيمههاي نفوذي سنگ

هـاي ماگمـايي   ناليتي پورفيري بـوده و در كمـان  هاي ديوريتي و تودر حالي كه، نوع ديوريتي همراه با سنگ. فرورانش گسترش دارند
در كانسارهاي نوع مونزونيتي، مس با موليبدن و در كانسارهاي نـوع ديـوريتي مـس    . جزاير قوسي نواحي فرورانش تشكيل شده است

  . همراه با طلا تمركز دارد
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توده و از بالا به پـايين شـامل دگرسـاني     گونه دگرساني گرمابي در كانسارهاي پورفيري شناسايي شده كه از خارج به مركز چهار
دگرساني هوازدگي متاثر از نفوذ آب و هـوا و فرآينـد گـردش آب و    . و پتاسيك است) سريسيتي -كوارتز(، فيليك كيپروپيليتي، آرژيلي

شده در ميـان   هاي فوقاني به طرف پايين و تشكيل سه ناحيه هوازده در بالا، غنياكسيژن در توده پورفيري باعث شسته شدن بخش
  . سـازي در كانسـارهاي پـورفيري همـان بخـش غنـي شـده ميـاني اسـت         و سولفيد اوليه در زير مي شود كه پرعيارترين بخش كاني

هاي مس در بخش اكسيده عمدتا مالاكيت و آزوريت همراه با اكسيدهاي آهن، در بخش غني شده عمدتا كالكوپيريـت، پيريـت،   كانه
  . ت و در بخش سولفيد اوليه كالكوپيريت، پيريت و بعضا كالكوسيت استبورنيت، كووليت و كالكوسي

اي و جزايـر  هاي ماگمايي حاشيه قـاره جويي ذخاير مس پورفيري با توجه به قرارگيري اين كانسارها در كمانبراي شناسايي و پي
شناسي و تكتونـو ماگمـايي منـاطق مـورد     هاي زمينقوسي وابسته به كمربندهاي كوهزايي مزوزوئيك و سنوزوئيك، توجه به ويژگي

  شناسـي  هـاي زمـين  اي و ژئوفيزيـك هـوايي بـا اسـتفاده از نقشـه     هـاي مـاهواره  لذا بررسـي داده . اكتشاف بسيار بااهميت خواهد بود
هـاي  اكتشافات ژئوشـيميايي موضـوعي و بررسـي   . تواند در شناسايي ذخاير مس پورفيري بسيار كارساز باشدمقياس دقيق، ميكوچك

و ژئوفيزيـك  ) لندست و هيپراسپكترال(اي ماهواره -شناسيهاي زميناساس داده هاي اميدبخش كه برجويي در محدودهاكتشافي پي
  . سازداي مشخص شده، دسترسي به ذخاير مس پورفيري احتمالي را هموار ميهوايي و ژئوشيميايي ناحيه

كيلومتر، يكي از مناطق مهم داراي  2000دختر به طول بيش از  -اي اروميهرهحاشيه قا كشور ايران به خاطر وجود كمان ماگمايي
كنون ذخاير بزرگ مس پورفيري سرچشمه، سـونگون و ميـدوك در آن شناسـايي و     پتانسيل ذخاير مس پورفيري در دنيا است كه تا

هـا در ايـن كمـان    سـارا و نظـاير آن   جدداغي وكافي ، مس، تخت، كدر، كاليرزاتر نظير درهكوچك اكتشاف شده و تعداد زيادي ذخاير
  . ماگمايي در دست اكتشاف هستند

    ايكانسارهاي نوع سولفيدي توده -2-1-پ

   هـاي قرمـز  چـرت (هاي آتشفشـاني زيردريـايي در يـك افـق خـاص      اي مس در مراحل نهايي فعاليتكانسارهاي سولفيدي توده
از خصوصـيات  . شـود درصد مس توليدي دنيا از اين ذخاير تامين مي 20و بيش از تشكيل شده ) هاي بازالتيهاي فوقاني گدازهبخش

درصـد سـولفيد در كانسـنگ، سـنگ ميزبـان آتشفشـاني        60تـا   20اي، شكل عدسي مانند، وجود مهم اين گونه كانسارها بافت توده
سـاكينز  (بنـدي  در جديـدترين تقسـيم  . روتيت استشناسي ساده پيريت، كالكوپيريت همراه با گالن يا اسفالريت يا پيزيردريايي و كاني

كانسـارهاي نـوع كروكـو در جزايـر     . اي به سه گونه كروكو، قبرسي و بِشي تقسيم شده اسـت كانسارهاي مس سولفيدي توده) 1972
پـن شناسـايي   ريوليتي كالك آلكالي براي اولين بار در منطقه كروكـو ژا  -رنگ داسيتي هاي سبزبا توف قوسي نواحي فرورانش همراه

  . متـر رخنمـون دارد   1500هـايي در طـول   سازي بـه صـورت عدسـي   سازي داراي سن ميوسن و كانيسنگ ميزبان كاني. شده است
سـفالريت، باريـت و كـوارتز،    اكالكوپيريت همراه با  -سازي از پايين به بالا شامل زون ليمونيتي زرد رنگ حاوي پيريتبندي كانيزون

در . دار قرمـز رنـگ اسـت   آهن هايچرت فالريت، گالن، كالكوپيريت، پيريت و باريت، زون باريت و در نهايتزون سياه رنگ حاوي اس
سـازي از دو  به طور كلـي كـاني  . ورك سيليسي حاوي پيريت، كالكوپيريت و كوارتز نيز وجود داردزير زون ليمونيتي يك زون استوك
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درصـد   60ورك در زيـر اسـت كـه    و ديگري بخش استوك) مونيتي و هماتيتيهاي ليزون(بخش تشكيل شده، يكي توده اي در بالا 
علاوه بر مس و روي، آهن و باريم، ميزان قابل توجـه  . دهدورك تشكيل ميدرصد آن را بخش استوك 40اي و ذخيره را بخش توده

ميليون تـن گـزارش    60كانسارها بين چند تا ميزان ذخيره اين . طلا، نقره و بعضا اورانيوم نيز در اين نوع كانسارها گزارش شده است
  . شده است

هاي بازالتي بالشي قرار دارند و عمدتا داراي سـن كرتاسـه   هاي افيوليتي در داخل گدازهكانسارهاي نوع قبرسي همراه با مجموعه
ع قبرس نيز شناسايي شـده كـه   اي نو، البته در زمان دويسين كانسارهاي توده)مربوط به پوسته اقيانوسي تتيس جوان(فوقاني هستند 

اي در زير، سپس هاي صفحهبندي كانسار از پايين به بالا شامل دايكزون. باشندقديمي مياحتمالا مربوط به پوسته اقيانوسي تتيس 
ي و در هاي بالش ـها گدازهدار و در بالاترين بخشاي و در نهايت زون چرت آهنورك و در بالاي آن زون سولفيدي تودهزون استوك
 20اي، گل كلمي و بعضا نواري اسـت و داراي  بافت كانسنگ توده. باشدهاي پلاژيك ميهاي راديولاريتي و سنگ آهكنهايت شيل

ميزان . هاي مهم آن شامل پيريت، كالكوپيريت، اسفالريت و مقدار كمي ماركازيت و پيروتيت استكاني. باشددرصد سولفيد مي 50تا 
درصد روي، با ميزان قابـل   3الي  1/0درصد مس،  5الي  5/0ميليون تن متغير بوده و داراي  20ار تن تا بيش از ذخيره از چند صد هز

  . باشدتوجه طلا، نقره و كبالت مي
هاي بازالتي تشكيل شده كـه خـود در   هاي آواري و گدازهآتشفشاني شامل نهشته -هاي رسوبيكانسارهاي نوع بِشي در مجموعه

ها رسوبات دريايي عميق همراه با ولكـانيزم  كه در آن) كمانيهاي پيش يا پشتگودال(مراه با فرونشيني كف حوضه محيط فشاري ه
  سـنگ درونگيـر آن   . دامنه سـن ايـن كانسـارها پروتروزوئيـك بـالايي و پالئوزوئيـك اسـت       . تولئيتي غالب است، به وجود آمده است

هـاي عمـده آن پيريـت، كالكوپيريـت،     كانـه . باشدعضا شيل سياه و چرت قرمز ميهاي رسوبي آواري، توف و برش آندزيتي و بسنگ
اي بافت كانسنگ توده. ريت و بعضا كبالتيت، كوبانيت، استانيت و موليبدنيت استدهاسفالريت و مانيتيت همراه با گالن، بورنيت و تترا

ها عمدتا چند صد هزار تن تا چند ميليون تـن  و ذخيره آندگرساني آن اغلب از نوع كلريتي شدن است . ورك يا نواري استو استوك
  . باشدمي

ها يـا منـاطق   در كف اقيانوس) نوع كروكو(اي در سه جايگاه جزاير قوسي نواحي فرورانش به طور كلي كانسارهاي مس نوع توده
كانسارهاي نوع كروكـو اغلـب   . تتشكيل شده اس) نوع بِشي(كماني هاي پيش و پشتو يا گودال) نوع قبرس(گسترش كف اقيانوس 

. ير، نوع قبرس داراي زمان مزوزوئيك و اردويسين و نوع بِشي داراي زمان پروتروزوئيك بالايي و پالئوزوئيـك اسـت  شداراي زمان تر
  هـاي بالشـي گسـترش دارد، قابـل     اي و گـدازه هـاي صـفحه  هاي افيوليتي و در مناطقي كه دايككانسارهاي نوع قبرس در مجموعه

آتشفشـاني   -هـاي آواري مجموعـه (انش هاي جزاير قوسي مناطق فـرور در حالي كه كانسارهاي نوع كروكو در حوضه. جويي استيپ
كمـاني قـديمي پالئوزوئيـك و    هـاي پـيش يـا پشـت    و كانسارهاي نوع بِشـي در گـودال   )پالئوزوئيك و ائوسن تا ميوسن -پركامبرين

هـاي  قيـاس دقيـق، داده  مشناسـي كوچـك  هـاي زمـين  اين گونه كانسارها علاوه بر نقشـه در . چويي استپركامبرين فوقاني قابل پي
اي بسيار و مطالعات ژئوشيميايي ناحيه) و راديومتري EMمغناطيسي، (اي لندست و هيپراسپكترال، مطالعات ژئوفيزيك هوايي ماهواره

  . كارساز است
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هـاي افيـوليتي پالئوزوئيـك    و به مقدار كمتـر مجموعـه  ) نئوتتيس(اسه هاي افيوليتي كرتدر ايران به خاطر گسترش زياد مجموعه
چه تا كنون كانسار اقتصادي از اين گونه كشف نشده و اغلب  اي نوع قبرس بيشتر است، اگرسازي مس تودهاحتمال كاني) پالئوتتيس(

  اي نـوع قبـرس در ايـران    نسـارهاي مـس تـوده   ترين كااز مهم. هاي شناخته شده از اين نوع در حد اقتصادي نيستكانسارها و نشانه
ها اشاره نمود كه هيچ كدام در حد اقتصـادي  شهر و نظاير آنتوان به كانسارهاي مس احمدآباد، شيخ عالي، شورك، رمشك، ايرانمي

قـه اصـطهبان و   بتوان كانسـار مـس بوانـات در منط   شايد البته . نيست، كانسارهاي نوع كروكو تا كنون در ايران شناسايي نشده است
  . كوره اشاره كردتوان به كانسار مس سرگز و مس چهلاز كانسارهاي نوع بِشي مي. كانسار مس تكنار را نام برد

  كانسارهاي مس نوع اسكارن -3-1-پ

هـاي كربناتـه در اثـر نفـوذ     هاي ماگمايي با سنگكانسارهاي نوع اسكارن مس كانسارهايي هستند كه در اثر واكنش بين محلول
كانسارهاي اسكارني در اثر متاسوماتيزم حاصل از واكنش مـذكور  . اندهاي رسوبي حاصل شدههاي گرانيتوئيدي به داخل مجموعهتوده

هاي ماگمايي، درجه حرارت محلول و عمـق  دهنده آن به تركيب شيميايي سنگ كربناته و محلولهاي تشكيلايجاد شده و نوع كاني
شوند، يكي كانسارهايي كه در مجاورت توده نفوذي تشكيل شده ي اسكارن مس به دو گروه تقسيم ميكانسارها. تشكيل بستگي دارد

بيشتر كانسارهاي . اندو با كانسارهاي مس پورفيري ارتباط دارد و ديگري كانسارهايي كه در فواصل دورتر از توده نفوذي تشكيل شده
هاي نفوذي كالك آلكالي هاي پورفيري در مجاورت تودهو در مجاورت با توده ورفيري بودهاسكارن مس در ارتباط با كانسارهاي نوع پ

  هـاي مـس پـورفيري بـه نـدرت در جزايـر قوسـي تشـكيل         اسـكارن . انـد قرار داشته و در زون فرورانش حاشيه قـاره تشـكيل شـده   
هاي كربناته نيز عمدتا آهكـي و  وده و سنگدهنده اسكارن عمدتا از نوع مونزونيت تا گرانوديوريت بهاي نفوذي تشكيلتوده. شوندمي

دهنـده عمـده   هـاي تشـكيل  كاني. باشندير ميشهاي پورفيري مس مربوط به مزوزوئيك و تراغلب اسكارن. خيلي كم دولوميتي است
يبدنيت است، ي پيريت، كالكوپيريت و مانيتيت و مولهاي فلزهاي سيليكاته گارنت، ديوپسيد و ولاستونيت و كانهكانسنگ شامل كاني

هـاي پـورفيري   بندي كانسار از مجاورت با تودهزون. هاي گالن، اسفالريت و شئليت نيز ممكن است در كانسنگ ديده شوداگرچه كانه
آنـدراديت و  (سازي در زون گارنـت  به طرف خارج شامل زون گارنت، زون ديوپسيد و زون ولاستونيت است كه بيشترين تمركز كاني

جـويي ايـن گونـه    براي شناسـايي و پـي  . باشندلاستيك مياي و گرانوبداراي ساخت و بافت نواري، شبكه رگچه. است) گروسولاريت
هاي ژئوفيزيك هـوايي  اي لندست و هيپراسپكترال، دادهمقياس با دقت بالا، مطالعات ماهوارهشناسي كوچكهاي زمينكانسارها نقشه
  . اي كاربرد داردهاي ژئوشيميايي ناحيهدادهو  EMمغناطيسي و 

بـرداري قـرار گرفتـه و    بهـره  و اكتشافدر ايران كانسارهاي مس مزرعه و انجرد و كانسار مس اسكارن سونگون در گذشته مورد 
آبـاد و دره زرشـك در   كانسارهاي مس لار در خاور زاهـدان و علـي  . برداري استكانسار مس مزرعه دوباره فعال شده و در حال بهره

هـا  اسكارن قلمداد نمود كه عمليات اكتشافي تا مرحلـه تفصـيلي بـر روي آن    -يز شايد بتوان جزو كانسارهاي پورفيريجنوب يزد را ن
رود و دار در كانسـارهاي تخـت، ميـوه   هاي پورفيري مـس تعداد زيادي نشانه معدني مس اسكارن نيز در حاشيه توده. انجام شده است

هـاي نفـوذي   رسـد كـه در حاشـيه تـوده    بـه نظـر مـي   . انـد ها نيز شناسايي شده كه هنوز مورد اكتشاف تفصيلي قرار نگرفتهنظاير آن
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تر نظير كانسار آهن و مس صاحب در شرق سقز و كانسار هاي كربناته قديميگرانيتوئيدي مزوزوئيك و سنوزوئيك در تماس با سنگ
تر دسترسي به ذخاير مس ود داشته باشد كه در صورت انجام مطالعات اكتشافي دقيقآباد در جنوب شرق كاشان وجمس شريف -آهن

  . سازدميپذير اسكارن را امكان

  كرانچينه -سانكانسارهاي مس چينه -4-1-پ

ر د. آينـد كران بعد از كانسارهاي مس پورفيري دومين منبع توليد مس در دنيا به حساب ميچينه -سانكانسارهاي مس نوع چينه
 -هـاي رسـوبي آواري  اي در داخـل مجموعـه  رگچـه  -اي و رگهاي و يا لايهسازي مس به صورت پراكنده يا تودهاين كانسارها كاني

هاي دربرگيرنده اين سن سنگ. هاي آتشفشاني تشكيل شده استاي و دولوميت و يا گدازهماسهسنگ، آهككربناته نظير شيل، ماسه
، كانسارهاي مس )1981(مورگانتي . اندها تشكيل شدهيوسن بوده و عمدتا در مراحل ابتدايي تشكيل كافتكانسارها از پركامبرين تا م

  : كران را به سه گروه تقسيم نموده استچينه -سانو سرب و روي چينه
  .زئير و اي نظير كانسار كوفرشيفر و كمربند مس زامبيلهاي ريفت درون قارهنوع حوضه) 1
  نظير كانسار راملزبرگ در آلمان  ايقارهفليشي حاشيه هاي نوع حوضه) 2
  . ها نظير كانسار سيلوان در كانادافرمهاي حاشيه پلاتنوع حوضه) 3

كران با سنگ ميزبان رسوبي چينه -سانكانسارهاي نوع كوفرشيفر و كمربند مس زامبيا و زئير در زمره كانسارهاي مس نوع چينه
سازي مـس در مجموعـه شـيل و آهـك و رسـوبات      كاني. ربندي از لهستان تا انگلستان رخنمون دارندگيرند و به صورت كمقرار مي

پايين به بالا شـامل زون غنـي از    سازي ازبندي كانيزون. تبخيري پرمين قرار داشته و عمدتا در واحدهاي شيلي و آهكي تمركز دارد
هاي مهـم كانسـنگ شـامل كـالكوزين، بورنيـت، كالكوپيريـت،       كانه .يريت استپهماتيت، زون سولفيدهاي مس، گالن، اسفالريت و 

درصـد، روي   5/1تا  1عيار مس در اين كانسارها . شودپيريت، گالن و اسفالريت است كه به صورت پراكنده در شيل و آهك ديده مي
ه كانسارهاي اين كمربند بـيش از  ميزان ذخيره مجموع. گرم در تن است 80تا  50درصد و نقره  5/0تا  2/0درصد، سرب  7/1تا  2/1

سـازي  شود، كـاني سازي مس دنيا محسوب ميترين مناطق كانيدر كمربند مس زامبيا و زئير كه يكي از بزرگ. يك ميليارد تن است
ميليـون   1300تـا   850(مس همانند كمربند كوفرشيفر در مجموعه شيل و آهك صورت گرفته و داراي سن پركامبرين فوقاني است 

سازي كاني. هاي كانسنگ شامل كالكوزين، كالكوپيريت، بورنيت و پيريت و هماتيت استسازي از نوع پراكنده بوده و كانهكاني) سال
بندي آن از عمق به سطح شامل هماتيت، كالكوزين، كالكوپيريت، بورنيت و پيريت شود و زوندر چند افق در كربنات و شيل ديده مي

  . درصد و ميزان ذخيره كانسنگ در اين كمربند بيش از دو ميليارد تن برآورد شده است 5تا  5/2عيار مس در كانسنگ . است
ارتبـاط بـا    كران نوع با سنگ ميزبان آتشفشاني آندزيتي، داسـيتي و بـازالتي اسـت كـه در    چينه -سانانواع ديگر كانسارهاي چينه

مـاني تشـكيل شـده و اصـطلاحا بـه      كهاي درون قـاره و جزايـر   كافت هاي حاشيه قاره،هاي آتشفشاني زيردريايي و در كمانفعاليت
هاي برشي تمركز داشته و عمدتا شـامل  اي در زونسازي به صورت پراكنده يا شبكه رگچهكاني. كانسارهاي نوع مانتو معروف هستند

   . باشدميره كالكوسيت، كووليت، پيريت، كالكوپيريت و بورنيت است و بعضا همراه با سرب، روي، طلا و نق
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اي لندسـت و  هـاي مـاهواره  شناسـي، داده مقيـاس دقيـق زمـين   هاي كوچـك جويي اين گونه كانسارها نقشهبراي شناسايي و پي
هاي كافتي قديمي اي در مناطق با نهشتهو مطالعات ژئوشيميايي ناحيه) EMمغناطيسي و (هيپراسپكترال، مطالعات ژئوفيزيك هوايي 

  . بسيار كاربرد دارد
كران با سنگ ميزبان رسوبي نظير كمربندهاي مس كوفرشيفر در اروپـا و كمربنـد   چينه -ساندر ايران كانسارهاي مس نوع چينه

كبالـت ده معـدن در    -نيكل -كانسار مس خونگاه و كانسار مسمس زامبيا و زئير در آفريقا تا كنون شناسايي نشده، ولي شايد بتوان 
كانسارها قلمداد كرد كه كانسار خونگاه بسيار شبيه كمربند زامبيا و زئير و كانسار ده معـدن كـم و بـيش    زاگرس مرتفع را از اين گونه 

آباد، كانسار چهارگنبد، تالمسي توان به مجموعه كانسارهاي عباساز كانسارهاي با سنگ ميزبان آتشفشاني مي. مشابه كوفرشيفر است
كـامبرين زيـرين نظيـر     -كربناتـه پركـامبرين   -هـاي آواري انسـارهاي مـس نهشـته   براي شناسايي اين نوع ك. و مسكني اشاره نمود

ها در ساير نقاط ايران بسيار مناسب بـه نظـر   سازندهاي ريزو و دزو در ايران مركزي، سازندهاي سلطانيه و باروت در البرز و مشابه آن
ر لاتيتي ائوسن بالايي در البرز، طارم، طـالش، آذربايجـان،   هاي مگاپورفيكانسارهاي با سنگ ميزبان آتفشاني عمدتا در گدازه. رسدمي

  دامغـان قابـل    -خـواف و محـور سـبزوار    -چـاه شـيرين، بردسـكن    -دختر و ترود -هاي ماگمايي اروميه، كمان)انارك(ايران مركزي 
  . جويي استپي

  اي مس كانسارهاي نوع رگه -5-1-پ

هاي ميزبان نفـوذي، آتشفشـاني، رسـوبي يـا     انتهايي ماگمايي گرانيتوئيدي در سنگهاي اي مس در ارتباط با فعاليتكانسارهاي رگه
  اين گونه كانسارها در نقاط مختلـف دنيـا بـه وفـور اكتشـاف و مـورد       . اندهاي تكتونيكي جايگزين شدهدر امتداد شكستگي يدگرگون
هـاي نفـوذي و   انواع پلوتوژن وابسته به تـوده . شونددي ميبنبرداري قرار گرفته و به دو گونه مختلف پلوتوژن و ولكانوژن تقسيمبهره
هـاي  انواع ولكانوژن در حقيقت مربوط به فعاليت. دار نيز ارتباط دارندهاي پورفيري مسعميق گرانيتوئيدي بوده و بعضا با سيستمنيمه

بـا نـوع سـنگ ميزبـان و شـكل و ابعـاد       اي مـس در ارتبـاط   كانسارهاي رگـه . باشندانتهاي ماگمايي ولكانيسم موجود در منطقه مي
  كيلـومتر، عـرض چنـد ده     10هاي دربرگيرنده رگه داراي اشكال و ابعاد مختلف بوده و در طـول چنـد ده متـر تـا بـيش از      شكستگي

 ـ    مهماز . كيلومتر گسترش دارند 5/1متر تا حداكثر  متر و عمق چند صد 10متر تا سانتي   وع ترين كانسـارهاي شـناخته شـده از ايـن ن
كانسارهاي بوت و ماگما در آمريكا، كانسارهاي چـاتيركول و جايسـان در روسـيه و كانسـارهاي رزن و ويرلـي بريـاگ در       به توان مي

سـاير  . هاي اصلي كانسنگ اين گونه كانسارها كالكوپيريت و انارژيت و گانگ آن كـوارتز و كلسـيت اسـت   كانه. بلغارستان اشاره كرد
درجه حـرارت تشـكيل ايـن گونـه     . باشند، اسفالريت و موليبدنيت مينبورنيت، پيريت، هماتيت، مانيتيت، گال ها شامل كالكوزين،كانه

سـازي شـامل زون   بنـدي كـاني  از بالا به پايين زون. ترمال تا مزوترمال استراد و در شرايط اپيگدرجه سانتي 350تا  200كانسارها 
آهـن،   زون اكسيده حـاوي اكسـيد  . باشددر پايين مي) هيپوژن(يان و زون سولفيد اوليه در م) سوپرژن(اكسيده در بالا، زون غني شده 

مالاكيت، آزوريت، زون غني شده حاوي بورنيت، كووليت، كالكوزين و كالكوپيريت، پيريت و زون سولفيد اوليـه حـاوي كالكوپيريـت،    
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درصـد   2تـا   2/0درصـد روي،   5تـا   5/0درصد همراه بـا   8 تا 2عيار مس در اين گونه كانسارها بين . پيريت و بعضا كالكوزين است
  . باشدگرم در تن نقره مي 70تا  20گرم در تن طلا و  2تا  1/0سرب، 

اي لندسـت و  هـاي مـاهواره  مقيـاس دقيـق، داده  شناسـي كوچـك  هـاي زمـين  براي اكتشاف اين گونه كانسارها، استفاده از نقشه
  . ايي كاربرد داردهاي ژئوفيزيك هوداده و هيپراسپكترال

برداري قرار گرفته كه در حال حاضر فقط كانسار مـس  اي فراواني شناسايي و مورد بهرهمتال رگهدر ايران كانسارهاي مس و پلي
سرب و  ياغلب اين كانسارها علاوه بر مس داراي ميزان قابل توجه. باشندبرداري و بقيه به صورت متروكه ميزري در حال بهرهقلعه

توان انتظار دسترسي به ذخاير قابل توجه مـس را  ها ميو طلا بوده و در صورت انجام عمليات اكتشافي سيستماتيك بر روي آنروي 
  . داشت

  كانسارهاي مس و نيكل ماگمايي -6-1-پ

. شـود امين ميدرصد مس توليدي دنيا از اين گونه كانسارها ت 2/9در اين تيپ كانسارها مس كانه دوم بعد از نيكل است و ميزان 
اولترامـافيكي شـامل گـابرو لايـه لايـه و ديابـاز،        -هاي نفوذي مافيكدر اين كانسارها سنگ ميزبان شامل ترادف ضخيمي از سنگ

مهمترين كانسارهاي مس و نيكل از . شودهاي لايه لايه تبديل ميپيروكسنيت تا هارزبورژيت و دونيت است كه در نهايت به ديوريت
سـن ايـن   . لكس بوشولد در آفريقاي جنوبي، كمپلكس استيل واتر در آمريكـا و كمـپلكس سـادبري در كانـادا اسـت     اين تيپ در كمپ

  . باشدميليارد سال مي 3تا  2هاي ماگمايي پركامبرين و داراي زمان كمپلكس
سـبز واقـع در سـپرهاي    هـاي  توان به نوع كماتئيتي اشاره نمود كه در سـنگ مس و نيكل ماگمايي مي ياز ديگر انواع كانسارها

-تشكيل شـده ) هاكماتئيت(اولترامافيك با ساخت اسپنيفكس  -كهاي مافيگدازه ااي در ارتباط بهاي درون قارهقديمي و يا در كافت

هاي ها داراي پيريت، پيروتيت، كالكوپيريت و پنتلانديت و كانياي بوده و كانسنگ آناي، پراكنده و شبكه رگچهداراي بافت توده. اند
  هاي گدازه بازالتي، دونيتي و پيروكسنيتي ديـده  اي و پراكنده است و همراه با مجموعهشكل كانسار عدسي، صفحه. گروه پلاتين است

  . شودمي
اي ژئوفيزيـك  هاي مـاهواره مقياس دقيق، دادهشناسي كوچكهاي زمينجويي اين كانسارها، استفاده از نقشهبراي شناسايي و پي

نيكـل   -در ايران كانسار مس. ، مطالعات ژئوشيميايي و كاني سنگين بسيار كارساز خواهد بود)و راديومتري EMناطيسي و مغ(هوايي 
چه كانسار مس و نيكل،  اولترامافيك مشابه بوشولد يا سادبري تا كنون شناسايي نشده، اگر -كهاي مافيماگمايي وابسته به مجموعه

آغاج اروميه، كانسـار  ضمنا كانسار تيتان قره. تواند در ارتباط با يك ماگماي كوماتئيتي قديمي باشدكبالت گودمراد در منطقه انارك مي
اولترامافيـك آلكـالي مشـابه     -هـاي مافيـك  هاي نادر اسفوردي، كانسار تيتان كهنوج احتمـالا در ارتبـاط بـا مجموعـه    خاك -آپاتيت

  . هاي گروه پلاتين استها فقير از مس و نيكل و كانيآنباشند كه احتمالا فاز سولفيدي هاي مذكور ميكمپلكس
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  .مشخصات انوع كانسارهاي شناخته شده مس در دنيا - 1- جدول پ

 كانسار شناخته شده
  نوع كانسار

  كانسارهاي شناخته شده در دنيا

  
  

  پورفيري

 
 Cu-Moمونزونيتي 

 - )قزاقستان(كنراد  -)آمريكا(م بينگا -)شيلي(البرا  - )شيلي(ال تينتيه-)شيلي(كوماتاكيچي
  )ايران(سرچشمه  - )مكزيك(كانانيا  -)آمريكا(بيوت توين

 
 Cu-Auديوريتي 

گينه (فريداريور  -)گينه جديد(ياندرا  -)فيليپين(باساي  -)فيليپين(سپالاري-)فيليپين(ماركوپر
  )پاناما(سه كلرادو  - )گينه جديد(اكنيده  - )جديد

  
  
  

  ايسولفيدي توده

 
  قبرسي

ارگاني، كوره و سيرت  -آناياتاق -)عمان(آرجا، لاسايل، بايدا -)قبرس(آگروكيپيا، آمبليكو
  )قبرس(، كينوزا، ليمني، كركينويا )اسپانيا(آرنيتريو، باما، بالرو  -)تركيه(مردنكوي 

 
  كروكو

آكارسن،  -)ديدگينه ج(آلبرت -)ژاپن(شيرو آبه -)بريتيش كلمبيا(بريتانيا-)كانادا(كيدكريك
  سكولهلينهآداك -)تركيه(آكوي 

  )پرو(راول  -)استراليا(كيسلگار  -)ژاپن(بِشي، موتوياسو، شيكوكو، آليكنوكاوا، آساكاوا  بِشي

  
  

  اسكارن

  )مكزيك(كانانيا  - )آمريكا(سيلوربل  -)گينه جديد(گاسپ-آمريكا)الي(روت پورفيري

 
  معمولي

يوليا  -)مكزيك(چالوكوباما  -)آمريكا(كوپركانيون  - )آمريكا(ورياويكت-)آمريكا(دره ميوسن
  )كانادا(ليك بنسون -)ايتاليا(بروسو  -آگوردو -)روسيه(

  
  

  كرانچينه - سانچينه

 
  سنگ ميزبان رسوبي

 - )زئير(كاموتو، ديكولوم، شابا -)آمريكا(پاين و مونتاناي غربي وايت-)آلمان(كوفرشيفر
لنا، لوبين، اودكان  -)زامبيا(بولوما بالوبا، چامبياشي، چي -)زيمبابوه(ر، مانگولا آلاسكا، گواي ريو

  )روسيه(
سنگ ميزبان آتشفشاني

  )مانتو(
آباد، تالمسي عباس -)بريتيش كلمبيا(گوسلي سام - )يوگسلاوي(رسك، هونگ-)فيليپين(لپاتو
 -)كانادا(روستون  -)مكزيك( بولئو -)آمريكا(كونياو، كالومت، كنيكوت، دنالي  -)ايران(

  )بريتيش كلمبيا(سوسوت 

  
  ايرگه

 - )ژاپن(باجو، بنتن  -)ژاپن(تويوها، اينايي، كاوازاكي، كوياما -)مكزيك(پايوكا-)آمريكا(كريد
  )آمريكا(گريد هيل، هايبرنر، هايدن

-كمپلكس هاي مافيك  ماگمايي
  اولترامافيك

  )كانادا(سادبري  -)آمريكا(دولوت -)روسيه(يلسك نور-)آمريكا(واترهين، استيل واتر

  )كانادا(موير لانگ -)زيمبابوه(دامبا، اپوچ، هنترزرود - )آمريكا(كامبالدا، كارنيليا، اسكوتيا كماتئيتي
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  .ايرانمشخصات انوع كانسارهاي شناخته شده مس در - 2- جدول پ

كانسار شناخته شده
  نوع كانسار

  يرانا كانسارهاي شناخته شده در

  
  

  پورفيري

 
 Cu-Moمونزونيتي 

  درآلو -دره زار -ميدوك -سونگون -سرچشمه

 
 Cu-Auديوريتي 

  لار -دالي - تخت -مسجد داغي -دره زرشك

  
  
  

  ايسولفيدي توده

 
  نسر - شورك -شيخ عالي -احمدآباد  قبرسي

 
  بوانات -تكنار  كروكو

 بِشي
  كورهچهل - سرگز

  
  

  اسكارن

 پورفيري
  تخت - ره زرشك، لارد - سونگون

 
  آبادشريف -صاحب -انجرد - )نيه(خوت  - مزرعه  معمولي

  
  

  كرانچينه - سانچينه

 
  مس زريگان -)ده معدن(مس، نيكل، كبالت، نقره  -مس خونگاه  سنگ ميزبان رسوبي

سنگ ميزبان آتشفشاني
  سياهدهنه -مسكني -تالمسي -مس چهارگنبد -آبادمس عباس  )مانتو(

 
  لوخليفه - كلوت - چشمه حافظ -موسيچاه -چنگيسه -زريلعهق  ايرگه

-كمپلكس هاي مافيك  ماگمايي
    اولترامافيك

___________________________  
 كماتئيتي

  آبادكانسار مس و نيكل گود عباس

  
  



  

  

  

  

 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
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   :اين نشريه

ــاي  ــدمات و معياره ــناخت و  فهرســت خ ــراي ش لازم ب
 را بـر حسـب مراحـل    ايـران در  مـس اكتشاف كانسـارهاي  

دستورالعمل جامع و يكسان  اكتشافي با هدف ارايه چهارگانه
سـاختار و  . كنـد و كاهش ريسك عمليات اكتشافي بيان مـي 

مراحـل  هـاي پايـان   عناوين مورد نياز بـراي تهيـه گـزارش   
از ديگـر   مسمختلف مطالعات اكتشافي ذخاير و كانسارهاي 

  .موارد مندرج در اين نشريه است

  

 


