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تعالیسمهاب      

                                                          

 هاي اجرایی، مهندسان مشاور و پیمانکارانبخشنامه به دستگاه
96/1740147 شماره:  

15/12/1396 تاریخ:

)ورمیکولیت و دیاتومیت پرلیت،( صنعتی هايکانی و هاسنگ اکتشاف خدمات فهرستموضوع: 

هاي ) قانون احکام دائمی برنامه34در چارچوب نظام فنی و اجرایی یکپارچه کشور موضوع ماده (        

هاي استانداردهاي اجرایی طرح نامه) آیین7) و (6) قانون برنامه و بودجه و مواد (23توسعه کشور و ماده (

 اجرایی، با عنوان امور نظام فنی و 728، به پیوست ضابطه شماره 1352مصوب سال  -عمرانی

ابلاغ  گروه سوماز نوع » )ورمیکولیت و دیاتومیت پرلیت،( صنعتی هايکانی و هاسنگ اکتشاف خدمات فهرست «

شود. می

 الزامی است. 01/04/1397رعایت مفاد این ضابطه درصورت نداشتن ضوابط بهتر، از تاریخ 

کننده نظرات و پیشنهادهاي اصلاحی در مورد مفاد این امور نظام فنی و اجرایی این سازمان دریافت

  ضابطه بوده و اصلاحات لازم را اعلام خواهد کرد.

��� و �ود� ��ورسازمان 
 ریا�ت ���وری 

 رییس سازمان

          ۲۱۹۴۷۲۸ ش ش:



اصلاح مدارك فنی 

 خواننده گرامی:

، با استفاده از نظر کارشناسان برجسـته مبـادرت   کشور برنامه و بودجهاجرایی سازمان  و نظام فنی امور

به تهیه این نشریه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسی کشور عرضه نموده است. بـا وجـود   

هاي مفهـومی، فنـی، ابهـام، ایهـام و اشـکالات      نظیر غلطتلاش فراوان، این اثر مصون از ایرادهایی 

 موضوعی نیست.

ی    رواز این ـ فن ـکال  ش د و ا را ـ ی ه ا رگون ده ه شاه ت م رد در صور دا ضا  قا ت ه  رامی صمیمان ده گ خوانن شما  ز  ، ا

ه را ب ب  ت را د: م یی ا رم ش ف ر زا ر گ زی ت   صور

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

را به -2 ر  د مورد نظ را ی د. ا ری دا ن  ا ت خلاصه بی  صور

د. -3 یی سال نما ر ی ا زین جایگ راي  را ب ده  ش ح  صلا ن ا ن مت ت امکا  در صور

د. -4 یی ا رم ر ف ی ذک حتمال س ا تما راي  را ب خود  ی  شان  ن

 نظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت. امورکارشناسان این 

 شود.پیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی می

ه :   تب راي مکا ی ب شان نظـام امـور ، شورکبرنامه و بودجه سازمان خیابان صفی علیشاه، ، میدان بهارستانتهران، ن
ــی فنــــی ــن  ،و اجرایــ 33271مرکــــز تلفــ

Email:nezamfanni@mporg.ir web: nezamfanni.ir 
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  سمه تعالیاب

  

  پیشگفتار

  

هیات وزیران) به کارگیري معیارهـا، اسـتانداردها و    20/4/1385، مورخ ه 33497/ ت 42339نظام فنی و اجرایی کشور (مصوبه شماره
تاکیـد   ها را موردبرداري در قیمت تمام شده طرحهاي نگهداري و بهرهضوابط فنی در مراحل تهیه و اجراي طرح و نیز توجه لازم به هزینه

قانون برنامه و بودجـه و نظـام فنـی اجرایـی کشـور وظیفـه تهیـه و تـدوین ضـوابط و           23به استناد ماده  امورجدي قرار داده است و این 

  اي کشور را به عهده دارد.  هاي توسعهمعیارهاي فنی طرح
قتصـادي دارنـد و بـه صـورت مسـتقیم و      شـود کـه ارزش ا  هـایی گفتـه مـی   ها و کـانی هاي صنعتی به آن دسته از سنگها و کانیسنگ

ریزي بـه عمـل آمـده در برنامـه     ها و با توجه به برنامهغیرمستقیم داراي کاربرد و مصارف صنعتی هستند. با توجه به دامنه وسیع این کانی
یـه اطلاعـات و مراحـل    بـه ارا  ضـابطه تهیه ضوابط و معیارهاي معدن براي تهیه فهرست خدمات مورد نیاز براي اکتشاف مواد معدنی، این 

ریـزي،  هاي صنعتی پرلیت، دیاتومیت و ورمیکولیت اقدام کرده است و کلیه اقـدامات از قبیـل برنامـه   چهارگانه عملیات اکتشافی براي کانی
   گیرد.هاي اکتشافی را در برمیگردآوري اطلاعات، بررسی، مطالعات دفتري، اجراي عملیات صحرایی و ارایه گزارش

در  "هاي صنعتی (پرلیـت، دیاتومیـت و ورمیکولیـت)   ها و کانیفهرست خدمات اکتشاف سنگ"با عنوان حاضر  ضابطه

  .چارچوب برنامه تهیه ضوابط و معیارهاي معدن تهیه شده است
 ضـابطه کاربرد عملی و در سـطح وسـیع ایـن     امید است،هایی در متن موجود است که انجام شده قطعا هنوز کاستیهاي ي تلاش با همه

و جدیت جناب آقـاي مهنـدس غلامحسـین     هادر پایان، از تلاش .آوردها را فراهم توسط مهندسان موجبات شناسایی و برطرف نمودن آن
مجـري محتـرم طـرح تهیـه ضـوابط و       جعفـر سـرقینی   دکترهمچنین جناب آقاي  و اجرایی حمزه مصطفوي و کارشناسان امور نظام فنی

برداري معادن و متخصصان همکار در امـر تهیـه و نهـایی نمـودن ایـن      کارشناسان دفتر نظارت و بهره ،رمعیارهاي فنی بخش معدن کشو
  .به مردم شریف ایران اسلامی باشیمي این بزرگواران در خدمت نماید. امید است شاهد توفیق روزافزون همه، تشکر و قدردانی میضابطه

  

  

   حمیدرضا عدل                                                                                                      
                                                        و تولیدي امور زیربناییفنی، معاون                                                                                               

     1396 ماه بهمن                                                                                                     
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ت -اولفصل   3 کلیا

 

 

 پرلیت -1-1

درجه  1200تا حداکثر حدود  که صورتی در ،ی و ژنزیاي، بدون در نظر گرفتن ترکیب شیمیااز نظر تجاري هر سنگ شیشه
 شود. مخصوص کم تبدیل شود، پرلیت نامیده می جرماي با گراد منبسط و به مادهسانتی

آید و معرف یک اي آتشفشانی با ترکیب ریولیتی است که در اثر انجماد سریع ماگماي اسیدي به وجود میشیشه سنگ پرلیت
هاي آتشفشانی با شیشه 2استونو پیچ، پرلیت 1دینیشناسی ابسسنگ گذارينام هايروشسنگ آتشفشانی آمورف است. از نظر 

دین ی. ابسآب ترکیبی باهم اختلاف دارند درصد که از نظر ندا 6هاو تراکیت 5، لاتیت4ها، ریوداسیت3هاترکیب سیلیسی و معادل ریولیت
حرارت  سریع سنگ دردرصد آب دارد. از عوامل مهم در انبساط  5استون بیش از درصد و پیچ 5تا  2بین پرلیت  ،درصد 2کمتر از 

بخشی از این آب به آب بعد  اگمایی است و گاههاي آتشفشانی مربوط به آب ممعین وجود آب ترکیبی است. منشا آب در شیشه
هاي آتشفشانی، مقدار و شرایط رها شدن آب، غلظت شیشه و تغییرات آن در . نوع آب موجود در شیشهشودداده میماگمایی نسبت 

 ارایه شده است. 1-1هاي انواع کانسارهاي پرلیت در جدول ویژگی ند.اوثر در شدت انبساط پرلیتعوامل ممختلف از  دماهاي

  مشخصات فیزیکی -1-1-1

اي و یا به رنگ و به رنگ خاکستري روشن و یا خاکستري متمایل به سبز، سیاه روشن تا تیره و قهوه داردجلاي چرب پرلیت 
 5/5 ازو سختی آن  4/2تا  2/2نسبی مخصوص  که جرم سنگی است بسیار سبک پرلیت شود.سفید (بیشتر نوع منبسط شده) دیده می

خوردگی پوست پیازي و براق حالت ترك آنکه به دارد مخصوصی سنگ بسیار شکننده و خردشدگی  ایندر مقیاس موس است.  7تا 
 شود.اساس همین ویژگی پرلیت نامیده می دهد که برشبیه مروارید می

 ضخامت بخش هوازده گاه گیرند.به سهولت تحت تاثیر هوازدگی مکانیکی قرار میها و حفرات در امتداد شکاف ه ویژهبها پرلیت
سطح خارجی  وسعت زیاد شود.موریلونیت تشکیل میدر نتیجه این هوازدگی کائولینیت، زئولیت و مونت و معمولا بسیار گسترده است

. استترین خواص پرلیت ها از مهممواد شیمیایی در بعضی محیط عدم واکنش باو قابلیت عدم انتقال صوتی و حرارتی آن و همچنین 
 ت.شده اس ارایه 2-1مشخصات فیزیکی پرلیت خام در جدول 

 متورمو به صورت یک ماده سفید و روشن  دهندمیآب موجود در خود را از دست  ،شده پرلیت در اثر حرارت ناگهانی ذرات خرد
برابر است.  20تا  4ی پرلیت ی. میزان افزایش حجم بسته به نوع و ترکیب شیمیادهندرا تشکیل میو پومیس مصنوعی  شوندمی

  ی پرلیت نیز در میزان انبساط آن موثر است.یشیمیا، ترکیب دماعلاوه بر بنابراین 
  بسیار نرم و شکننده است. ،. این ماده سبکیابدمیکاهش پوند بر فوت مکعب  2 تا شدهمنبسط پرلیت مخصوص  جرم

 

 

 

1 - Obsidian 
2 - PitchStone 
3 - RhyOlite 
4 - RhyOdasite 
5 - Latite 
6 - Trakite 

                                                



سنگ 4 شاف  ت اکت دما ت خ س ت)ها و کانیفهر ت و ورمیکولی تومی ا ت، دی رلی پ ی ( عت  هاي صن

 

 پرلیتهاي انواع کانسارهاي ویژگی -1-1جدول 

 ذخایر ویژگی

 توصیف ذخیره
ند. اهاي ریولیتی در ارتباطا و گدازهههدي و بافت ویژه پرلیتی که با گدازاسیدار با ترکیب هاي آتشفشانی آبشیشه

گیري مجدد تصور بر این است که پرلیت از آب شود.پرلیت در اثر حرارت تا چندین برابر حجم اولیه خود منبسط می
 شود.ابسیدین ایجاد می

 جایگاه تکتونیکی
درون  هايکافتهاي کششی و هاي آتشفشانی و حوضهمانند قوس آتشفشان اسیديدر مناطق تکتونیکی همراه با 

 ايصفحه

 شناسیجایگاه زمین
ها، همراه با تفراهاي ها و سیلدر منطقه همبري دایک هاي ریولیتی، در داخل گنبدهاي ریولیتی،گدازهدر حاشیه 

 خورده توف و خاکسترهاي جوش اي،شیشه
 .هاي عهد حاضر استآتشفشانهاي پرلیت منحصر به انباشته گسترش زمانی
 ها و گنبدهاي ریولیتی و داسیتی همراه با مواد آذرآواري و خاکسترهاي آتشفشانیگدازه سنگ میزبان

 شکل ذخایر
که  هاستاي و مناطقی از این تودهکننده وسعت اولیه توده شیشهذخایر پرلیت اشکال نامنظمی دارند که منعکس

 دهند.هایی به طول چند صد متر و ضخامت چند ده متر تشکیل میها یا عدسیاند اما عمدتا لایهآبگیري مجدد شده
 ايشیشهپرلیتی، پورفیري و  ساخت و بافت
 شوند.دیده مینیز  ،دارندهاي پومیسی که ارزش اقتصادي پرلیت، پومیس و ریولیت همراه با کانی اقتصادي

 باطله
هاي رسی پرکننده با کلسدونی و کانی هاي فلدسپار، میکا و کوارتز، گاهریستهاي متبلور شده، فنوکابسیدین، شیشه

 ها همراهند.شکستگی
 شود. تبدیل می موریلونیتمونت مانندهاي رسی کلسدونی و کانیدر اثر دگرسانی به  دگرسانی
 .شودتشکیل میو کربنات کلسیم موریلونیت مونت ،کائولینیت ،زئولیتپالاگونیت، در نتیجه هوازدگی،  هوازدگی

 هاکنندهکنترل
گیري ابسیدین و تشکیل پرلیت یک فرآیند تدریجی است که شامل جریان هاي جوي. آب، آبآتشفشاننوع و ترکیب 

گیري با نسبت آبه است. اي و نفوذ آن در قالب آب ملکولی به داخل ساختار شیشهاي جوي به سمت توده شیشهآب
 رود.  بالا می آنشود. این نسبت با افزایش محتواي شیشه در شیشه کند می Mgو  Caکاهش دما و افزایش مقدار 

کانسارهاي شناخته شده تیپ 
 در جهان

، جزیره ساردینیا ایتالیاذخایر  ،کانسار پلازا در مجارستان ،تراچیلاس و پروواتاس در جزیره میلوس یونانکانسارهاي 
 ،معدن فیش اسپرینگ در انیوکانتی ایالت کالیفرنیاکانسار یا  ،کاناکاله در ترکیه وبرگاما، مانیسا، بیگا  کانسارهاي

 ، کانسارداهومعدن راتیز کریک در ایالت ای ،نواحی نواگوا و ساکورو در نیومکزیکوکانسارهاي  ،معدن لاولوك در نوادا
 کانتیدالی مانتین در بکر و کانسار تاکوهیل در لیک کانتی

کانسارهاي شناخته شده در 
 ایران

 و اشلق چاي قافلان کوه، باغ  شیرین بلاغ، ساري، عجمی، آبیک ،نواحی قمیش(ذخایر پرلیت منطقه میانه  -
معادن  ترینمهم ،در حال حاضر ).امیرآباد، کوه چهل نور، ناحیه خطب و سفیدخانه سی، توپ قره، شمال شرقدره

 .ندهست فعال پرلیت در کشور معدن پرلیت شیرین بلاغ و سفیدخانه
 . ین، کاشان و نواحی از سیستان و بلوچستانیفردوس، طبس، تایباد، گناباد، نا اطراف بیرجند،پرلیت ذخایر  -

 .گرددبرمی هاي رسوبی کواترنريعموما به دوره ترشیري و نهشته ایرانهاي پرلیتسن 

 شیمیایی مشخصات -1-1-2

هاي خروجی و معادل سنگ گیرندمی ده از یک ماگماي اسیدي منشاطور عمه ها، علیرغم داشتن خصوصیات متفاوت بپرلیت
در  هاتوجه به مقایسه عناصر موجود در آنبا  ي آذرینهاسنگ پرلیت با دیگر نمونه یکی یترکیب شیمیا. درصد نداداسیت -ریولیت
  ها، تخلخل و درجه انبساط به دست آمده موثر است.حباب بعادنقطه ذوب، ا غییر ترکیب شیمیایی برشده است. ت رایها 2-1جدول 

هاي مختلف که در پرلیت وجود داردي دو هیدروکسیکه آب ترکیبی در پرلیت به دو صورت آب مولکولی  دهدمیمطالعات نشان 
به میزان نفوذ یا تاثیر MgO و   CaOها متفاوت است. در ترکیب پرلیت، میزاننسبت این دو نوع آب با توجه به نحوه تشکیل آن

سدیم  ، بنابراین وجودغلظت ماگماي مولد پرلیت به مقدار قلیایی بودن آن وابسته است . به عبارت دیگردارد آبگیري ابسیدین بستگی
 دهد. ترکیب شیمیایی یک پرلیت شاخص را نشان می 4-1و پتاسیم در پرلیت بسیار مهم است. جدول 
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 مشخصات فیزیکی پرلیت خام  -2-1جدول 

 پرلیت خام مشخصات

 رنگ
اي، خاکستري روشن و تیره، قهوه

 سبز و سیاه

 3m/ton ( 17/1-4/1(چگالی

  5/5 -7 (موس) سختی

  760 -1200 گراد)(سانتی نقطه ذوب

 49/1 – 61/1 ضریب انکسار نور

 - هدایت حرارتی

 - )Kضریب حرارتی (فاکتور 

 - مقاومت در برابر آتش

 - جذب صدا

 نتیجه آزمایش چند سنگ آذرین -3-1 جدول

 L.O.I O2K O2Na MgO CaO 3O2Fe FeO 3O2Al 2SiO تعداد تجزیه

یب شیمیایی ترک

 (درصد)

 نمونه

 یمعمول گرانیت 18/70 49/13 78/1 57/1 99/1 88/0 48/3 11/4 84/0 546

 ریولیت 80/72 49/13 88/0 45/1 2/1 38/0 38/3 46/4 47/1 126

 سپومی 38/70 8/15 42/1 5/1 56/1 48/0 7/3 1/4 62/3 80

 ابسدین 84/73 13 79/0 82/1 52/1 49/0 82/3 92/3 53/0 41

 پرلیت 88/71 73/12 96/0 65/1 26/1 35/0 93/3 35/4 84/3 20

 ترکیب شیمیایی یک پرلیت شاخص -4-1جدول 

 2TiO MgO 3O2Fe CaO O2Na O2K 3O2Al 2SiO آب ترکیبی

5/2 3/0-2/0 5/0-1/0 5/1-5/0 2-5/0 4-9/2 4/5 17/11 76/72 
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 ه شده است.ارای 5-1در جدول  پرلیت مدل توصیفی ذخایر
 توصیفی ذخایر پرلیتمدل  -5-1جدول 

 ذخایر ویژگی

هاي ریولیتی در ارتباط هستند. پرلیت در اثر حرارت تا ها و گدازههاي آتشفشانی آبدار با ترکیب اسیدي و بافت ویژه پرلیتی که با روانهشیشه مشخصات کلی
 شود.چندین برابر حجم اولیه خود منبسط می

 ايهاي درون صفحههاي کششی و ریفتهاي آتشفشانی، حوضهکمان ولکانیسم اسیدي مانندتونیکی همراه با مناطق تک جایگاه تکتونیکی
 اي و توف و خاکسترهاي جوشها، همراه با تفراهاي شیشهها و سیلهاي ریولیتی، داخل گنبدهاي ریولیتی، منطقه همبري دایکحاشیه روانه شناسیجایگاه زمین

 خورده
 هاي عهد حاضرمنحصر به آتشفشانهاي پرلیت انباشته گسترش زمانی
 ها و گنبدهاي ریولیتی و داسیتی همراه با مواد آذرآواري و خاکسترهاي آتشفشانیروانه سنگ میزبان
اما عمدتا  اندشدهاي و مناطقی از این توده است که آبگیري مجدد کننده وسعت اولیه توده شیشهذخایر پرلیت اشکال نامنظمی دارند که منعکس شکل ذخایر

 دهند.هایی به طول چند صد متر و ضخامت چند ده متر تشکیل میها یا عدسیلایه
 ايپرلیتی، پورفیري و شیشه ساخت و بافت
 هاي پومیسی که ارزش اقتصادي دارند.در کنار پرلیت، پومیس و ریولیت کانی اقتصادي

 هاهاي رسی پرکننده شکستگیهاي فلدسپار، میکا و کوارتز، گاه همراه با کلسدونی و کانیهاي متبلور شده، فنوکریست، شیشهابسیدین باطله
 شود.موریلونیت تبدیل میتمون مانندهاي رسی در اثر دگرسانی به کلسدونی و کانی دگرسانی
 شود.تشکیل میموریلونیت و کربنات کلسیم در نتیجه هوازدگی، پالاگونیت، زئولیت، کائولینیت، مونت هوازدگی

 هاي جوينوع و ترکیب ولکانیسم، آب هاکنندهکنترل
شود و با صدا مناطق آتشفشانی جوان با ولکانیسم اسیدي، بهترین معیار براي آزمون پرلیت در محل است. پرلیت در شعله این چراغ منبسط می شناسیمعیارهاي زمین

 است.
 - معیارهاي ژئوفیزیکی

 - یمعیارهاي ژئوشیمیای

 دیاتومیت -1-2

ها موجودات تک دیاتومه .شودمی گفته 2خالص از اسکلت موجودات ریزي به نام دیاتومه ابه تجمع رسوبات تقریب 1دیاتومیت
هاي زنده سلول .اي) هستندقهوه -یی(طلا 3ی باسیلاریوفیسیهاي دریاجلبکسلولی بسیار ریزي هستند که متعلق به خانواده 

هاي ساحلی ها در آبتمرکز بسیار زیاد دیاتومه .انداي دارد، پوشیده شدهقهوه شش نازك و ژل مانندي که اغلب رنگها با پودیاتومه
بر سیستم عصبی  که اسیدي سمی است و شودمی 4کند و در بعضی موارد باعث تولید اسید دامیکبه عنوان یک آلاینده آب عمل می

اپالی تشکیل  نابلورياز سیلیس  اریزدانه و عمدت ها نیز شود. رسوبات دیاتومیتی معمولاباعث مرگ آن مکن استو م ردجانوران اثر دا
شناسی آتشفشانی نیز وجود دارد. از نظر زمین هاينهشتهندرت به مقدار کمی مواد آلی، رس و  . همراه سیلیس معمولانداشده

هاي شود که ضخامت کافی داشته باشند. واژهمی گفتهها یلیسی دیاتومهدیاتومیت به رسوباتی از تجمع اسکلت س هواژ ،اقتصادي
دار و یا خاك رس دیاتومیت ،داردیاتومیت رس شاملشود می گفتههاي داراي ناخالصی بیشتر دیگري که به تجمع بقایاي دیاتومه

1- Diatomite 
2- Diatom 
3- Bacillario phyceae  
4- Domic acid 
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ه واژه تریپولی اغلب مترادف دیاتومیت ب .دارد یهاي پلاستیکنیز نوعی خاك دیاتومیتی است که رس 1. مولرکیزلگور است دیاتومیتی
 .دانه است که به عنوان ساینده کاربرد دارد و منشا و بقایاي گیاهی را نداردرود ولی در واقع نوعی رسوبات سیلیکاتی بسیار ریزکار می

وعی رس است که منشا فسیلی شام نرکه در حقیقت می شودمینیز براي توصیف دیاتومیت استفاده  2شامرهمچنین به ندرت واژه می
 .درصد آب به صورت آزاد، در ساختمان خود باشد 65تا  15داراي  ها،دارد. دیاتومیت ممکن است علاوه بر ناخالصی

ها علاوه بر استحکام دیواره سلول باعث سیلیس موجود در اسکلت دیاتومه .قسمت اعظم دیاتومیت از سیلیس تشکیل شده است
درصد آب در شبکه خود، حاوي مقدار کمی آلومینیم، آهن و فلزات  8تا  5/3اسکلت سیلیسی علاوه بر داشتن  .شودرشد و نمو آن می

اي خواص ویژه، فرد فیزیکی آن باعث شده است که دیاتومیته ی دیاتومیت و ساختمان منحصر بیترکیب شیمیا .ی خاکی استیقلیا
هاي همراه دیاتومیت به مقدار قابل توجهی وقتی ناخالصی .انشین آن بشوداي نتواند جداشته باشد و در مواردي نیز هیچ ماده

، مارن 4، دیاتومیت رسی3ايت ماسهیعنوان مثال دیاتومه ب .کار برده شوده اي آن بهاي دیگري ممکن است بررسند، واژهمی
شود. وجود و می گفته ،ندباشایر مواد معدنی ي دیاتومیت و سهایی هستند که به رسوباتی که حاو، نام6پیت دیاتومیتی و 5دیاتومیتی

 گذارد. در، درصد مواد محلول، چگالی و سایندگی است تاثیر میpH ی محصول که شاملیمقدار این مواد غیردیاتومیتی بر خواص نها
براي حذف  هاي فرآوريکه از روش مگر این .یابدچنین مواردي ارزش اقتصادي دیاتومیت براي بعضی از کاربردها کاهش می

 ارایه شده است. 6-1در جدول  هاي انواع کانسارهاي دیاتومیتگیژوی .استفاده شود همراههاي ناخالصی

 مشخصات فیزیکی -1-2-1

مخصوص کم، سطح مخصوص  جرم ماننداي شود تا دیاتومیت خواص ویژهها باعث میساختمان ظریف و پیچیده اسکلت دیاتوم
که به اشکال  7فراستلیا هم فرو رفته صدف سیلیسی  ها از دو کفه درباشد. دیاتومه شتهجذب فراوان و تخلخل زیاد را دا ، قدرتزیاد

اسکلت و یا صدف  .شوندبندي میردهاساس همین اشکال  ها بردیاتومه گاهاند. بسیار متنوعی در طبیعت وجود دارند، تشکیل شده
 نردبانی و سوزنی یافت اي، دیسکی،اي، استوانهکره مانند ختلفیهاي مو به شکل استها از نظر هندسی متقارن سیلیسی دیاتومه

 200تا  10بین  ها به طور متوسطآن متر متغیر است و قطرها از یک میکرون تا بیش از یک میلیهاي دیاتومهابعاد صدف .دنشومی
چگالی نسبی ولی  .گیري شده استاندازه 64/0تا  32/0برجا خشک شده بین  دیاتومیت نسبی میکرون است. چگالی ظاهري

نسبت ها علاوه بر ایجاد خاصیت جذب بالا، دیاتومه یابد.کاهش می 25/0تا  08/0تکلیس از  فرآوري شده آن پس از هاي پودر ونمونه
نیز برسد. تردي و  6تا  5/5فرآوري ممکن است به  است ولی پس از 5تا  5/4ها بین سختی اسکلت دیاتومه هستند.عایق  به حرارت

شود تا دیاتومیت به عنوان بالا باعث می ااین سختی نسبت دهد.سختی واقعی آن را نشان نمیها اسکلت دیاتومه ماهیت خردشوندگی
 وري شدهآفر نوعو  است 46/1تا  4/1بین  طبیعی ضریب شکست نوري دیاتومیت .به کار رودیک ساینده متوسط و ظریف در صنایع 

ها و ها، رسمواد آلی، کربنات مانندی یهاولی وجود ناخالصی است. دیاتومیت طبیعی و خالص سفید رنگ است 49/1برابر  آن

1- Moler 
2- Meerschaum  
3- Sandy diatomite 
4- Clay-bearing diatomite  
5- Doatomaceous marl 
6- Diatomaceous peat 
7- Frustule 
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درصد فضاي  90تا  80. به دلیل وجود درآوردتیره و حتی سیاه  آن را به رنگاکسیدهاي آهن و خاکسترهاي آتشفشانی ممکن است 
هاي برابر وزن خود آب جذب کند. این فضاي خالی هم به دلیل ساختمان متخلخل صدف 3تا  5/1قادر است بین خالی، دیاتومیت 

و برجاي دیاتومیت  هاي سنگ طبیعینمونه .ها استها و ناشی از اشکال متنوع آنها و هم به دلیل فضاي خالی بین صدفدیاتومه
یابد. نقطه ذوب آن به ینی دارد که با افزایش ناخالصی و چگالی افزایش مییپا دیاتومیت هدایت حرارتی .ندداردرصد آب  65تا  10

درجه  1590نقطه ذوب دیاتومیت خالص در حدود . گراد متغیر استدرجه سانتی 1750تا  1400و از  رددرجه خلوص سنگ بستگی دا
باعث افزایش سختی و چگالی  تکلیسشود. می آنگراد است. فرآوري دیاتومیت باعث بهبود بعضی از خواص فیزیکی سانتی

 30تا  10پودر دیاتومیت سطح مخصوص آن را از  تکلیسشود. در مواردي که نیاز به سطح مخصوص کمتري است، دیاتومیت می
 دهد.متر مربع بر گرم کاهش می 5تا  5/0متر مربع بر گرم به 

 هاي توصیفی انواع مختلف ذخایر دیاتومیتمدل -6-1جدول 

 اي ذخایر دریاچه   دریایی -ذخایر اقیانوسی ویژگی

 توصیف ذخیره
ها در نوارهاي هاي رسوبی متشکل از اسکلت سیلیسی دیاتومهلایه

ساحلی دریایی و اقیانوسی با کمترین مواد رسوبی تخرببی و 
 کنند.رسوب میبرخوردار از یک تعادل پایدار در شرایط محیطی 

ها که در اسکلت سیلیسی دیاتومههاي رسوبی متشکل از لایه
بی و اي با کمترین مواد رسوبی تخریارههاي رسوبی درون قحوضه

 کنند.رسوب میبرخوردار از یک تعادل پایدار در شرایط محیطی 
 هافرونشینی پیوسته در درون قارههاي رسوبی آرام در حال حوضه هاهاي رسوبی آرام در حال فرونشینی پیوسته در حواشی قارهحوضه جایگاه تکتونیکی

 هاي آتشفشانینواحی ساحلی کم عمق و آرام مجاور با فعالیت هاي آتشفشانینواحی ساحلی کم عمق و آرام مجاور با فعالیت شناسیجایگاه زمین

 اواخر پلیوسن و اوایل کواترنري  میوسن گسترش زمانی

 سنگ میزبان
هایی از خاکستر آتشفشانی، رس و رسوبات همراه با میان لایه

 آواري 
هایی از خاکستر آتشفشانی، رس و رسوبات همراه با میان لایه

 آواري 
 ايلایه ايلایه شکل ذخایر

 (آمورف) نابلوریندانه متشکل از سیلیس ریز (آمورف) نابلوریندانه متشکل از سیلیس ریز ساخت و بافت
 دیاتومیت دیاتومیت اقتصاديکانی 

 مواد آلی هاي آتشفشانی وها، خاکسترکربنات ماسه، رس، مارن، مواد آلی ي آتشفشانی وهاها، خاکسترماسه، رس، مارن، کربنات باطله

 دگرسانی
تشکیل  چرت اپالی و کریستوبالیت دیاتومیت، در اثر دگرسانی

 شود.می
تشکیل  چرت اپالی و کریستوبالیت دیاتومیت، در اثر دگرسانی

 شود.می
 - - هوازدگی

 هاکنندهکنترل
وسیع، کم عمق و پایدار، در دسترس بودن سیلیس  محیط رسوبی

  یمحلول و ترکیبات آهن
محیط رسوبی وسیع، کم عمق و پایدار، در دسترس بودن سیلیس 

 پایین بودن مقدار تبخیر ی ومحلول و ترکیبات آهن

شناخته شده کانسار 
 تیپ در جهان

 ،سانتا بارباراي ایالت کالیفرنیا، باجاي مکزیک، سواحل کشور پرو
از سواحل  )اثرات آتشفشانی ثانویه(پاسیفیک  نوار ذخایر دیاتومیتی

هاي دیاتومیتی (مولر) در کشور خاك، شیلی تا سواحل ژاپن
د میوسن در لهستان و سازن -دانمارك، رسوبات دیاتومیتی الیگوسن

در کشورهاي اسپانیا، کره  نوزوییکسرسوبات ، مریلند در آمریکا
 نیوزیلند و منطقه جاوه اندونزي ،جنوبی

درکشور آمریکا، فرانسه، اسپانیا، ایرلند،  ايذخایر دریاچهترین مهم
 مجارستان، رومانی، استرالیا و آفریقاي جنوبی قرار دارند. 

معادن دیاتومیت با منشا  بیشتریندر قاره آسیا کشور چین 
ژاپن، کره جنوبی و بخش آسیایی ترکیه دیگر  .دارداي دریاچه

  اند.ايکشورهاي مهم آسیا از نظر ذخایر نوع دریاچه

کانسار شناخته شده 
 - در ایران

کانسارهاي منطقه ممقان، کامل آباد مراغه (معدن فعال  -
 شرقیآذربایجانامامیه در استان گلی، دیاتومیت در کشور)، ایل

ه کانسارهاي دیاتومیت در جنوب قشلاق قاسملو، شمال دهکد -
گلین و جنوب دهکده سدرآباد در منطقه سرعین در استان آق

 اردبیل
کانسار دیاتومیت در روستاي اسفزار در شرق شهرستان بیرجند  -

 در استان خراسان جنوبی
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 مشخصات شیمیایی -1-2-2

درصد  94تا  86دهد و مقدار سیلیس بسته به کیفیت سنگ از ی سنگ دیاتومیت را تشکیل مییشیمیاسیلیس بدنه اصلی ترکیب 
 مانند اي ژلماده به وسیلهدار و شبیه به اپال است. اسکلت سیلیسی ، آبنابلورینها اسکلت دیاتومه متغیر است. سیلیس موجود در
ی یشود. پس از سیلیس، آلومینیم و آهن بیشترین سهم را در ترکیب شیمیاها تجزیه میمرگ دیاتومه پوشیده شده است که پس از

مقادیر  آلومینیم و آهن وجود دارد.هاي همراه ها و هم در ترکیب تعدادي از ناخالصیدیاتومیت دارند. در ترکیب اسکلت دیاتومه
ترکیب  8-1 جدولدر  .شوددیده میه ی دیاتومیت خشک شدیترکیب شیمیا نیز در کمتري از دیگر عناصر و مواد آلی سوختنی

 نشان داده شده است. هاي مناطق مختلف جهانی دیاتومیتیشیمیا

 ورمیکولیت -1-3

 ـاته یکلیلوس ـیف يهـا یانکاز گروه  یا بخشیم است و یزیدار آهن و منآب يهااتیکلینوسیاز آلوم یگروه یت، نام عمومیولیکورم ا ی
 ـوتیب يهـا یکا شامل کانیم يهایا است. گروه کانیکه به میشبه در ظاهر کاست  ياصفحه يهااتیکلیس ت و یپـدول یت، لیت، مسـکو ی

ت ی ـکولیورم یشـود. انبسـاط و سـبک   یجاد میت ایت و فلوگوپیوتیب يهایانک یا هوازدگیو  یت از دگرسانیکولیت است که ورمیفلوگوپ
 رد.یمورد استفاده قرار گ يسازو ساختمان يکشاورز یعباعث شده این ماده در صنا

 هاي مناطق مختلف جهانی دیاتومیتیترکیب شیمیا -8-1 جدول

  2COگاز  درصد 9/13علاوه ه : ب*

 
 
 
 

 نام منطقه
 کالیفرنیا
Lompec 

 مریلند
Calvert 

کنیا آیداهو نوادا
soysambu 

 ژاپن
Nilgata 
Earth 

 اورال
Kamyshlov 

اسپانیا 
Albacete 

 مکزیک
Jalisco 

 الجزایر
(Primo 
Grade) 

 ترکیب
شیمیایی 
 (درصد)

2SiO 70/89 55/79 86 82/89 50/84 86 92/79 60/88 20/91 40/54 

3O2Al 72/3 18/8 27/5 82/1 06/3 8/5 58/6 62/0 20/3 66/1 

3O2Fe 09/1 62/2 12/2 44/0 86/1 6/1 56/3 20/0 70/0 55/1 

2TiO 10/0 70/0 21/0 07/0 17/0 22/0 48/0 05/0 16/0 10/0 

5O2P 10/0 - 06/0 13/0 04/0 03/0 - - 05/0 20/0 

CaO 30/0 25/0 34/0 26/1 80/1 70/0 43/1 3 19/0 80/13 

MgO 55/0 30/1 39/0 54/0 39/0 29/0 98/0 81/0 42/0 57/4 

O2Na 31/0 30/1 24/0 03/1 19/1 48/0 65/0 50/0 13/0 96/0 

O2K 41/0 31/1 29/0 22/0 91/0 53/0 72/0 39/0 24/0 50/0 

LOI 70/3 80/5 90/4 02/4 08/6 4/4 91/4 20/5 60/3 48/17* 
 22/99 89/99 37/99 23/99 05/100 100 35/99 82/99 82/99 98/99 مجموع

 



1 سنگ 0 شاف  ت اکت دما ت خ س ت)ها و کانیفهر ت و ورمیکولی تومی ا ت، دی رلی پ ی ( عت  هاي صن

 

 کرمهاي و رشته یابدمیبرابر حجم اولیه افزایش  30تا  20) حجم ورمیکولیت C °870در اثر شوك حرارتی (دماي بیش از 
در سیستم  )O)24(H2(OH)10O4)3+Al,Fe,Si(3)2+Fe,Mg,Ca,Kورمیکولیت با فرمول عمومی  آیند.مانندي به وجود می

کانی  شود.آزاد دارد و با حرارت از آن خارج میهمانند کانی تالک، ورمیکولیت آب دارد.  2تا  5/1و سختی  شودمیمونوکلینیک متبلور 
اي ورمیکولیت توده نسبی چگالیشود. دیده می ی شکلهاي آکاردئوندانه که به صورتتیره  اي روشن تاقهوه ورمیکولیت به رنگ

تا  4گراد، درجه سانتی 110رطوبت آن در دماي کمتر از و  است 16/0تا  406/0و براي نوع منبسط  12/1تا  64/0خام یا کنسانتره بین 
درجه  1320تا  1200دماي جوش ورمیکولیت  واست  دیرگدازیکولیت یک کانی است. ورم 9تا  6آن در آب  pHو درصد  10

  کیلوژول بر کیلوگرم درجه کلوین است. 08/1تا  84/0گراد و گرماي ویژه آن سانتی
ز ین یانکن یا ییگرما ییرساناشود و از نظر شیمیایی خنثی و مقاوم در برابر آتش است. ورمیکولیت در اثر حرارت دادن سبک می

41/0-27/0 BTU1 آن به صورت منبسط  ياربردهاکشتر یشود و بیمتر استفاده مکت به صورت خام، یولیکبرآورد شده است. ورم
 ارایه شده است. 9-1کانسارهاي ورمیکولیت در جدول  مدل توصیفی ذخایر است.

 مدل توصیفی ذخایر ورمیکولیت -9-1جدول 

 ذخایر ویژگی

 مشخصات کلی
هاي فوق بازي و قلیایی به وسیله سیالات هاي بیوتیت، فلوگوپیت یا کلریت موجود در سنگ(ثانویه) هستند که از دگرسانی کانیذخایر دگرزاد 

 آیند.وجود می هاي سطحی و زیرزمینی بهگرمابی دما پایین و یا آب

 اي یا حواشی پلاتفرم در مناطق ژئوسنکلینالیهاي درون قارهریفت جایگاه تکتونیکی

 اند.هاي آذرین بازي و فوق بازي یا دگرگونی که در معرض فرآیند هوازدگی یا دگرسانی دما پایین قرار گرفتهسنگ شناسیجایگاه زمین

 بیشتر ذخایر اقتصادي در محدوده زمانی پرکامبرین تا ژوراسیک قرار دارند. گسترش زمانی

 سنگ میزبان
هاي داراي همبري با آلکالی گرانیت، سینیت و پگماتیت، آمفیبولیت ریت، کربناتیت و سرپانتینیتبیوتیتیت، پیروکسنیت، پریدوتیت همچنین فسک

 هاي پیروکسینیتی، پریدوتیتی یا پگماتیتیهاي قطع شده توسط دایکو بیوتیت شیست

 ايلایه عدسی شکل و شکل ذخایر

 ریز، فلس مانند و کتابیدانه ساخت و بافت

 آپاتیت ±هاي گروه میکاکانی ورمیکولیت و کانی اقتصادي

 فلوگوپیت ، آزبست، بیوتیت وآمفیبول، سرپانتین، پیروکسن باطله

 هاي میکادار طی فرآیند هیپوژن است.کانی ورمیکولیت خود محصول دگرسانی سنگ دگرسانی

 است.هاي میکادار طی فرآیند سوپرژن کانی ورمیکولیت خود محصول دگرسانی سنگ هوازدگی

 هاکنندهکنترل
هاي سطحی و زیرزمینی هاي گسلی و شکستگی براي هدایت سیالات گرمابی بالارو (هیپوژن) و آبوجود سنگ مادر مناسب، وجود سیستم

 هاي مادر ورمیکولیتبراي تسهیل دگرسانی کانی رو (سوپرژن)پایین

 معیارهاي 

 شناسیزمین

ویژه بیوتیت) که تحت تاثیر فرآیندهاي هیپوژن یا سوپرژن قرار گرفته باشند؛ وجود پوسته هوازده از هاي آذرین غنی از میکا (به وجود سنگ
 هاي رسی همراه با توف و دیگر مواد آذرآواريکانی

 سنجیمغناطیس معیارهاي ژئوفیزیکی

معیارهاي 

 ژئوشیمیایی

وجود  ) در سنگ میزبان ذخیره،>05/0پایین بودن فلوئور (% ذخیره،) در نزدیکی و بالاي >15/0و نسبت پایین ( Mgو  Kافزایش مقادیر 
 درصد است. 17تا  6مقدار آب موجود در ورمیکولیت تجاري بین  ي سطحی،هاورمیکولیت در خاك

 

1- British thermal unit 
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 مدل توصیفی ذخایر ورمیکولیت -9-1جدول ادامه  

 ذخایر ویژگی

شناخته  هايکانسار

 شده در ایران

سینیتی در  هاياولترامافیکی بوده و شواهد حاکی از آن است تشکیل ورمیکولیت در اثر نفوذ دایک -نوع مافیکیورمیکولیت کلیبر: از  -
 گرفته است. انجامپیروکسنیت 

 .است آمده پدید) سنگ ماسه و مارن( ترقدیمی رسوبی هايسنگ با دیابازیک دایک یک مرز در ورمیکولیت زاییورمیکولیت املش: کانی -

کانسار شناخته شده 
 در دنیا

 اولترامافیکی -مافیکی
 کانسار داي بوك و اشویله در کارولیناي شمالی  -
 کانسار برنتون کواري، پنسیلوانیا  -
کـوپ، پـالابورا در ترانسـوال شـمال شـرقی بزرگتـرین ذخـایر        کانسارهاي لیباي (در مونتانا)، اینوره و تایگرویل در کارولیناي جنوبی؛ لوولـه  -

 کننده ورمیکولیت تامین
 کانسار اینکمپمنت، ویومینگ  -

 شیستی -گنیسی
 کویومکزینو  وگاسلاسدر  هاسیگننوارهاي ورمیکولیت در  -
  ) در تگزاسBush( بیوتیت در در منطقه بوش -ورمیکولیت  -

 کربناتی
 تگزاس Llanoتشکیل ورمیکولیت در اثر هوازدگی منیزیت در  -
 متحده الاتیا در Torry غار در Wappinger ورمیکولیت در سنگ مرمر درتشکیل  -

 در ایالت کالیفرنیا تاهو، دریاچه شرقی ) در جنوبDaggett Passهاي داگت پاس (گرانیتگرانیتی: 
 

  

 



 
 
 
 
 

 فصل 2

 معیارها و راهنماهاي اکتشافی
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 شناسی معیارها و راهنماهاي زمین -2-1

 :شرح زیر استمواد معدنی پرلیت، دیاتومیت و ورمیکولیت به اکتشاف براي  مهم شناسیمعیارهاي زمین
ک پتانسیل مناسبی براي ییهاي داسیت، ریوداسیت، توف داسیتی و ریولیتی به سن سنوزوهاي اسیدي جوان در سنگآتشفشان

 اند. وارد به شدت دگرسان شدهیک تعلق دارند که در برخی میهاي مرغوب به دوران سنوزواست. بیشتر پرلیت اکتشاف پرلیت
اند و ساختمان زیادي را تحمل نکرده تر که دگرگونیعمده ذخایر اقتصادي دیاتومیت مربوط به دوران میوسن و یا عمدتا جوان

با منشا هاي هاي اقیانوسی معمولا مربوط به دوره میوسن و دیاتومیتاند، است. دیاتومیتها به شکل اولیه خود باقی ماندهاسکلت آن
ها محیط مناسبی براي هپایدار در حواشی و در درون قارهاي رسوبی اواخر پلیوسن و اوایل کواترنر هستند. حوضه به اي مربوطدریاچه

 این ذخایر هستند.تشکیل 
آتشفشانی هاي هاي آذرین نفوذي اولترامافیک که با سنگعمدتا به تودهشناسی ذخایر اقتصادي ورمیکولیت معیارهاي زمین

غنی از هاي آذرین وجود سنگشوند. ها مربوط میاند و نیز فرآیندهاي دگرسانی گرمابی بیوتیتائوسن زیرین و پالئوسن محصور شده
و دیگر هاي رسی همراه با توف فرآیندهاي سوپرژن قرار گرفته باشند، وجود پوسته هوازده از کانیمیکا به ویژه بیوتیت که تحت تاثیر 

 ورمیکولیت است.رآواري حاکی از وجود ذخایر مواد آذ

 معیارها و راهنماهاي ژئوشیمیایی -2-2

  پرلیت، دیاتومیت و ورمیکولیت به شرح زیر است: معیارهاي ژئوشیمیایی مهم براي اکتشاف مواد معدنی
 ،ژئوشیمیایی دیاتومیت در اکتشاف است. درصد 2-5 ترکیبی آب مقدار و درصد 65 از بیش سیلیس مقدار تجاري هايپرلیت در

 درصد باشد.  75 -82و باید مقدار آن بالاتر و در محدوده  زیادي داردمقدار سیلیس اهمیت 

در  )درصد >05/0(پایین بودن فلوئور  در نزدیکی و بالاي ذخیره، )>Fe/Mg )15/0و نسبت پایین  Mgو  Kافزایش مقادیر  
 درصد از معیارهاي 17تا  6مقدار آب موجود در ورمیکولیت تجاري بین  سطحی، هايرمیکولیت در خاكوجود و سنگ میزبان ذخیره،

 – درصد 3O2Al، 25 -11 – درصد 2SiO، 25 -52 – درصد 80هاي مناسب معمولا شیل ژئوشیمیایی کانی ورمیکولیت است.
مقدار آهک نباید  ،دارند) در ترکیب خود S, O2Na, O2K, 5O2P, MgO, CaO, FeO, 3O2Feسایر اکسیدها و عناصر ( -10

 باشد. درصد 10بیش از 

 ئوفیزیکیمعیارها و راهنماهاي ژ -2-3

در  و هوابردي ژئوفیزیک مطالعات جوییپی و شناسایی مراحل در. است متداول بسیار مواد معدنی اکتشاف در ژئوفیزیکی مطالعات
فرکانس خیلی  ،الکترومغناطیسی هايروش. گیردمی قرار استفاده مورد زمینی ژئوفیزیک مطالعات تفصیلی و عمومی اکتشاف مراحل
 .دارند کاربرد بیشتر چگالی و فشردگی با هاییلایه و نواحی تعیین و شناسیچینه ستون شناسایی در نگاريلرزه و )VLF( 1پایین

1- Very low frequency 
                                                



1 ت  6 دما ت خ س سنگ فهر شاف  تها و کانیاکت تومی ا ت، دی رلی ی (پ عت ت)و  هاي صن  ورمیکولی

 

مانند پرلیت، دیاتومیت، هاي صنعتی کانی اکتشاف و یجویپی مراحل هاي ژئوشیمیایی درژئوفیزیکی همانند روش هايروش
هاي اي است که هیچ کدام از روشگونهها بهزیرا خصوصیات این کانی کاربرد مؤثري ندارند هاي منبسط شونده،ورمیکولیت و شیل

در دهد. در عین حال برخی از مواردي که ثیر قرار نمیصورت کامل تحت تانظایر آن را بهسنجی، مغناطیسی و ژئوفیزیکی مانند گرانی
 اند از: گرفته است عبارت رها مورد استفاده قرااکتشاف این کانی

مشخص کردن روندها و  منظوربهژئوفیزیکی و  هايروشهمراه با  تواندمی سازيمدلو  بردارينقشه، پرلیت در عملیات اکتشافی
 هايشیشه پیچستون و پرلیت سیدین،اب شناسیسنگ استانداردهاي نظر از .موقعیت و نحوه قرارگیري کانسار مورد استفاده قرار گیرد

 اختلاف باهم ترکیبی آب نظر از که هستند هاتراکیت و لاتیت ها،ریوداسیت ها،ریولیت معادل و هستند سیلیسی ترکیب با آتشفشانی
 سریع انبساط در مهم عوامل از. دارد آب درصد 5 از بیش پیچستون و 5 تا 2 بین پرلیت دارد آب درصد 2 از کمتر سیدیناب. دارند

هاي روش الکتریکی هايویژگی اساس ها براختلاف بین آب موجود در این کانی. است ترکیبی آب وجود ،معین حرارت در سنگ
 شوند. دیگر جدا مییک ژئوفیزیکی از

 سنجیگرانی مانند ژئوفیزیکی هايروش که رسدمی نظر به جوار،هم هايسنگ به نسبت دیاتومیت کم مخصوص وزن به توجه
 نشده شناسایی ژئوفیزیکی هايروش با دیاتومیتی ذخیره هیچ تاکنون وجود این با. دباش مفید بسیار ذخایراین  شناسایی در تواندمی

 انعکاسی نگاريلرزه هايروش. اندشده اشباع آب از دیاتومیت ذخایر اکثر که باشد واقعیت این تواندمی موفقیت عدم این دلیل. است
 سنگ که مواردي در به ویژه روش این. دارد کاربرد عمقکم هايدریاچه کف در شده تشکیل دیاتومیت هايلایه عمق تشخیص در

 و سنجیگرانی هايدر حالت کلی روش .کندمی عمل ترموفق ،باشد شده تشکیل بازالت مانند سختی مواد از دیاتومیت لایه بستر
 توانند نقش داشته باشند. الکتریکی در اکتشاف ژئوفیزیکی دیاتومیت می

وسیله  هاي مغناطیسی قوي که بهآنومالی به وسیلههاي الترامافیک که میزبان ذخایر وسیعی از ورمیکولیت هستند سنگ
 اولترامافیک هايسنگ شده دگرسان محصول یک ورمیکولیت که آنجا قابل تشخیص هستند. از ،شوندهاي هوابردي گرفته مینقشه
توان گفت که با توجه به نوع می بنابراین .داشته باشند منفی مغناطیسی اثر یک هاي حاوي ورمیکولیتکه زون رودمی انتظار است،
 . ثر باشدتواند در اکتشاف کانی مویزیکی میهاي ژئوفشناسی و ساخت و بافت ورمیکولیت تنها روش مغناطیسی از روشکانی

 و آب اکتشاف این روش، در به این دلیل و شودمی جمله شیل دیده از رسی هايسنگ در 1قطبش القایییا  غشایی پلاریزاسیون
 در و دارد منفی بار رسی هايکانی سطح که این صورت استبه  رسی هايسنگ قطبش القایی در علت. دارد کاربرد رسی نواحی
 بر خود اولیه وضع به قطع از پس و شوندمی جاجابه مثبت بارهاي جریان گسترش از بعد بنابراین کندمی جذب را مثبت بارهاي نتیجه

 قطبش القایی است. پدیده عمل این نتیجه که دنگردمی

 معیارها و راهنماهاي دورسنجی -2-4

مورد  مواد معدنی اکتشافات در متفاوتی مقیاس و دقت با یک هر موجود، ايماهواره هايداده نوع اساس بر دورسنجی مطالعات
 و قرمز ، اسپات، مادونTM لندست، MSSلندست  ايماهواره هايداده اساس بر دورسنجی گیرند. مطالعاتمی قرار استفاده

1- Induced polarization 
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هاي گسله مورد استفاده قرار و حلقوي و زون خطی دگرسانی، ساختارهاي هايسنگی، زون واحدهاي هایپراسپکترال در تفکیک
 گیرند. می

 حضور و هاي کربناتیسنگ تفکیک براي TM هايداده از سنگی، واحدهاي و گسلی هايزون تشخیص درMSS هاي داده از
 براي استر هايداده از هاي دگرسانی،زون و میزبان هايسنگ در کلریت وجود تشخیص براي قرمز مادون هايداده از آهن، اکسید

 در روش هایپراسپکترال از استفاده. شودمی استفاده هماتیتی و سیلیسی هاي رسوبی،سنگآرژیلیک، شناسایی  هايدگرسانی تفکیک
 .است ثرمو ها بسیارآن زوناسیون تعیین و دگرسانی هايزون تفکیک و شناسایی براي مقیاس بزرگ و کوچک مطالعات

تصاویر هندسی اي و تصحیحماهواره تصاویر -آستر آنالیز طیفی باند استفاده از شناسی باشناسی و کانیشناسایی لیتولوژي زمین
دولومیت را به اثبات کلسیت و  پیروفیلیت، الیت، آلونیت، سکویت،مانند پرلیت، م مختلفی يهاکانی وجود ،رادیومتریک با روش

رسانده است. 
استفاده شده  آن ذخایر شناسایی در دیاتومیت متفاوت حرارتی خواص دلیل به قرمز مادون اشعه به وسیله هوایی برداريعکس از
را  تالک و منیزیت ورمیکولیت، هايکانی تشکیل هفت، امکان لندست ماهواره هايداده از گیريبهره با دورسنجی هايبررسی .است

خطی شاخص نشان داده است.  و حلقوي با تشکیل ساختارهاي
 داربیتومینپتاسیم و رسوبات  هايسنگ، هافسفات، ها)(شیل هاي رسوبی و رسیروش رادیومتري هوابردي در شناسایی سنگ

دولومیت  سنگ نمک، ، ژیپس،آهک سنگ . این روش در شناساییشودمیاستفاده  ،دارندرادیواکتیو بالاتري که (آغشته به مواد نفتی) 
.شودنمیدارند، زیاد استفاده  پایینی یتهرادیواکتیوکه و کوارتز 
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  آشنایی -3-1

اساس اطلاعات پایه  بخش بربررسی عمومی اکتشافی در یک ناحیه براي آثاریابی و تعیین مناطق امید ،هدف از مرحله شناسایی
جویی است. مطالعات انجام پیبعد عملیات اکتشاف یعنی براي انجام مرحله  پتانسیل معدنی موجود و مشخص کردن نواحی مستعد

 گیرد.صحرایی براي کنترل زمینی انجام می به صورت دفتري است و بازدیدهاي اگرفته در این مرحله عمدت

 ریزيطراحی و برنامه -3-2

 در این مرحله اقدامات زیر باید انجام گیرد:
 اي موجود مربوط بههاي معدنی و تصاویر ماهواره، تکتونیک، پتانسیلشناسیهاي زمیناطلاعات و نقشه ، تهیهآوريجمع -الف

 ناحیه مورد مطالعه
 سازيهاي احتمالی کانیتعیین تیپمحتمل در منطقه و  هايربررسی نوع کانسا -ب
 بینی حجم عملیات و هزینهبندي متناسب با پیشبرنامه زمان -پ

 بررسی و مطالعات دفتري -3-3

 اقدامات زیر باید انجام گیرد: بررسی و مطالعات دفتري در مرحله
 و کارهاي انجام شده قبلی هاگزارش، هادادهمطالعه کلیه  -الف
 (در صورت وجود) ايو نتایج پردازش تصاویر ماهوارهشناسی، ژئوشیمیایی، ژئوفیزیکی زمین، هاي توپوگرافیبررسی نقشه -ب
 هاي اطلاعاتی (در صورت وجود)استفاده از پایگاه داده -پ
 حسب نیازبر ورمیکولیت  پراکندگی ذخایر پرلیت، دیاتومیت و هاي موجود وهاي موضوعی بر اساس نقشهتهیه نقشه -ت
 هاي میزبان تهیه نقشه پراکندگی موضوعی سنگ ،با در نظر گرفتن سنگ میزبان متناسب با هر یک از ذخایر یاد شده -ث

 شود.می

 عملیات صحرایی -3-4

 باید انجام گیرد:اقدامات زیر قبل از ورود به منطقه و حین عملیات اکتشافی در این مرحله 
 هاي پایهو پیاده کردن بر روي نقشه انتخاب مسیرهاي پیمایش -الف
کننده با سازي، ارتباط محیطی و عوامل کنترلو اثرات کانی سازهاي کانیپدیده هاي میزبان،سنگ تهیه کروکی شماتیک از -ب

 سازي نوع کانی
 سازي در ناحیه مورد مطالعههاي میزبان و آثار کانیپراکندگی سنگتعداد محدود، متناسب با وسعت و برداشت نمونه به  -پ
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 هاتلفیق و پردازش داده -3-5

 شده برداشتهاي نمونه و فیزیکی شیمیایی ،شناسیهاي کانیبررسی -الف
 بازدیدهاي صحراییتلفیق نتایج مطالعات دفتري، کارهاي انجام شده قبلی و  -ب
 با توجه به نتایج مطالعات انجام شده در این مرحله هابندي آنلویتوتعیین مناطق امیدبخش و ا -پ
، محیط اجتماعی و شرایط هاي دسترسی، وضعیت توپوگرافی، شرایط آب و هواییهاي عمومی مناطق از نظر راهبررسی -ت
 محیطیزیست
 بخشدر مناطق امیدها هزینه برآوردجویی و ارایه برنامه پی -ث

 حله شناساییتهیه گزارش مر -3-6

 ناسایی باید شامل موارد زیر باشد:گزارش مرحله ش
 کارهاي انجام شده قبلی و بررسی اهمیت اجراي طرح در ناحیه مورد مطالعهمقدمه شامل اهداف،  -
 هاي دسترسی، وضعیت آب و هوایی، توزیع و پراکندگی جمعیتی مشخصات عمومی منطقه شامل موقعیت جغرافیایی، راه -
 تکتونیکو  شناسیچینهشناسی، ریختزمینشناسی، شناسی عمومی شامل زمینزمین -
شناسی بالا و گسترش مکانی)، زمینپایین، کمرشناسی واحدهاي داراي پتانسیل (کمرشامل زمین اکتشافیشناسی زمین -

 معدنی هايها و اندیساختمانی، معرفی پتانسیلس
 هاي برداشت شدهو خواص فیزیکی نمونه تجزیه شیمیایی، ایکس) شناسی (پراش اشعهکانیتجزیه و تحلیل نتایج مطالعات  -
 منطقه پتانسیلتبیین روش اکتشافی متناسب با  -
  379بر اساس نشریه شماره  334شناسی در رده برآورد ذخیره زمین -

 هاپیوست -3-7

 شود: ارایهمدارك زیر باید به پیوست گزارش مرحله شناسایی 
  1:250000شناسی با مقیاس نقشه زمین -
  1:100000با مقیاس  هاي موضعیو نقشه شناسینقشه زمین -
  1:5000هاي پیمایش سطحی با مقیاس نقشه نیمرخ -
 فیزیکی  و شیمیایی ،شناسینتایج مطالعات کانی -

 شده است. ارایه 1-3در جدول  هاي مربوط به آنلیست مطالعات انجام شده در مرحله شناسایی و گزارشچک
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 لیست مرحله شناساییچک -1-3جدول 

 عملیات شرح
 کنترل

 تکرار بازنگري تایید

اطلاعات و 
مدارك مورد 

 نیاز

 شناسی زمین 1:100000و  1:250000هاي نقشه -
 1:100000هاي ژئوشیمی نقشه -
 توپوگرافی 1:50000و  1:250000هاي نقشه -
 )Spotو در صورت نیاز  Landsatو  Asterاي (ماهوارههاي تصاویر سین -
 هاي ژئوفیزیکی هوابرد در صورت وجودنقشه -

   

طراحی و 
 ریزيبرنامه

    سازيهاي احتمالی کانیو تعیین تیپمحتمل  هايبررسی نوع کانسار

بررسی و 
مطالعات 

 دفتري

 ايشده قبلی و نتایج پردازش تصاویر ماهوارهها، کارهاي انجام ها، نقشه، گزارشهادادهمطالعه کلیه  -
 شناسی، ژئوشیمیایی، ژئوفیزیکی و توپوگرافیهاي زمینبررسی نقشه -
 هاي اطلاعاتی (در صورت وجود)استفاده از پایگاه داده -
 ورمیکولیت  پراکندگی ذخایر پرلیت، دیاتومیت و هاي موجود وهاي موضوعی بر اساس نقشهتهیه نقشه -

   

عملیات 
 صحرایی

 هاي پایهو پیاده کردن بر روي نقشهانتخاب مسیرهاي پیمایش  -
سازي، ارتبـاط محیطـی   اثرات کانی ساز وهاي کانیپدیده هاي میزبان،سنگ تهیه کروکی شماتیک از -

 سازي مرتبط با نوع کانی کنندهعوامل کنترل
 سازي درهاي میزبان و آثار کانیسنگبرداشت نمونه به صورت محدود با توجه به وسعت و پراکندگی  -

 ناحیه مورد مطالعه

   

تلفیق و 
پردازش 

 هاداده

 بازدیدهاي صحراییدفتري، کارهاي انجام شده و تلفیق نتایج مطالعات  -
 شده هاي برداشتو فیزیکی نمونه شناسی شیمیاییکانی هايبررسی -
 این مرحله جه به نتایج مطالعات انجام شده درها با توبندي آنتعیین مناطق امیدبخش و الویت -
هاي دسترسی، وضعیت توپوگرافی، شرایط آب و هـوایی، محـیط   هاي عمومی مناطق از نظر راهبررسی -

 محیطیزیستاجتماعی و شرایط 
 ها در مناطق امیدبخشو برآورد هزینه جوییارایه برنامه پی -

   

 تهیه گزارش

 مقدمه شامل اهداف و کارهاي انجام شده قبلی و بررسی اهمیت اجراي طرح در ناحیه مورد مطالعه -
هاي دسترسی، وضعیت آب و هوایی، توزیـع و  مشخصات عمومی منطقه شامل موقعیت جغرافیایی، راه -

 پراکندگی جمعیتی 
 شناسی و تکتونیکشناسی، چینهریختشناسی، زمینعمومی شامل زمینشناسی زمین -
گسـترش   بـالا و پـایین، کمـر  اي پتانسیل (کمرشناسی واحدهاي دارشناسی اکتشافی شامل زمینزمین -

 هاي معدنیپتانسیل معرفی شناسی ساختمانیمکانی)، زمین
خـواص فیزیکـی    و تجزیـه شـیمیایی  شناسی (پراش اشعه ایکس) تجزیه و تحلیل نتایج مطالعات کانی -

 هاي برداشت شدهنمونه
 منطقه پتانسیلتبیین روش اکتشافی متناسب با  -
  379بر اساس نشریه شماره  334شناسی در رده برآورد ذخیره زمین -

   

هاي پیوست
 گزارش

  1:250000شناسی با مقیاس نقشه زمین -
  1:100000با مقیاس هاي موضوعی و نقشهشناسی نقشه زمین -
  1:5000هاي پیمایش سطحی با مقیاس نقشه نیمرخ -
 فیزیکی و شیمیایی شناسی، نتایج مطالعات کانی -
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جوییپیفهرست خدمات مرحله   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



رحله  -مچهارفصل  ت م دما ت خ س 2 جوییپیفهر 7 

 

  آشنایی -4-1

است. در این مرحله از معیارهاي  اکتشافیهاي تعیین محدودهمناطق امیدبخش به منظور  جویی بررسیهدف از مرحله پی
شود و کلیه اطلاعات مورد نیاز براي طراحی عمق استفاده میشناسی به همراه عملیات صحرایی و انجام حفریات سطحی و کمزمین

 شود.مفهومی ارایه می
عملیات ، بررسی و مطالعات دفتري، ریزيی و برنامهطراحدر این مرحله عملیات اکتشافی در چند بخش باید انجام شود که شامل 

جویی است. فهرست خدمات مرحله تهیه گزارش نهایی مرحله پی و هاصحرایی و مطالعات آزمایشگاهی، تلفیق و پردازش داده
 شود.در ادامه ارایه می جوییپی

 ریزيطراحی و برنامه -4-2

 در این مرحله اقدامات زیر باید انجام گیرد:
 موجود از جمله گزارش مرحله شناسایی هاي مختلفها، نتایج تجزیهها، تحقیقات، نقشهآوري و مطالعه کلیه گزارشجمع -الف
برنامه  طراحیو شناسی ز قبل موجود و شرایط زمینا عواملبا توجه به کلیه  در منطقه هاي محتملییزابررسی تیپ کانی -ب

 جوییپی

 يبررسی و مطالعات دفتر -4-3

 در این مرحله اقدامات زیر باید انجام گیرد:
 و کارهاي انجام شده قبلی ، تحقیقاتهامطالعه کلیه گزارش -الف
 شناسی، ژئوشیمیایی و ژئوفیزیکیزمین ،هاي توپوگرافیبررسی نقشه -ب
 (در صورت وجود) استفاده از پایگاه داده -پ
 ورمیکولیت  دیاتومیت وپرلیت، هاي موجود و پراکندگی ذخایر اساس نقشه هاي موضوعی برتهیه نقشه -ت
 (در صورت وجود) دورسنجی مطالعه نتایج -ث
  .تهیه شودبا مقیاس مناسب این مرحله  شناسیها نقشه زمینکه باید از آنهاي داراي پتانسیل اکتشافی تعیین محدوده -ج
 تعیین محل حفریات اکتشافی سطحی -چ

 و مطالعات آزمایشگاهی صحراییعملیات  -4-4

 اقدامات زیر باید انجام گیرد: عملیات صحرایی و مطالعات آزمایشگاهی در مرحله
 اي با قدرت تفکیک مناسبو تصاویر ماهواره 1:10000تا  1:25000شناسی با مقیاس زمین هايتهیه نقشه -الف
 در عمق دارکانهبینی وضعیت احتمالی زون شناسی و پیشهاي زمینتهیه نیمرخ -ب
 سطحی (ترانشه و چاهک) حفریات اکتشافیهاي پیاده کردن محل -پ

 



2 ت  8 دما ت خ س سنگفهر شاف  ی ها و کانیاکت عت تهاي صن ت و ورمیکولی تومی ا ت، دی رلی پ )( 

 

 بینی شدههاي پیشر ترانشه و چاهک در محلحف -ت
 1:100یا  1:200ها به مقیاس ها و چاهکبرداشت دیواره و کف ترانشه -ث
 سطحی و حفریات اکتشافی هاري از رخنمونبردانمونه -ج
 هاو تجزیه نمونهفیزیکی  ،شناسی صنعتیمطالعات کانی -چ
 هاي فرآوري در مقیاس آزمایشگاهیآزمایشانجام  -ح

 هاتلفیق و پردازش داده -4-5

 اقدامات زیر باید انجام گیرد: هاتلفیق و پردازش داده در مرحله
 سطحیتلفیق نتایج مطالعات سطحی (نقشه و نیمرخ) با نتایج حفریات اکتشافی  -الف
 ساختارها و نظایر آن ،مانند لیتولوژي سازيکانی کنندهعوامل کنترلو  اکتشافی هايزون یا زون هحدودمتعیین  -ب
 منبع معدنی ارزیابی -پ
 دست آمده بر اساس اطلاعات به  لویت اکتشافیوتعیین مناطق داراي ا -ت
، شرایط هاي دسترسی، وضعیت توپوگرافی، شرایط آب و هواییلویت اکتشافی از نظر راهوهاي عمومی مناطق داراي ابررسی -ث

 اجتماعی، محیط زیست 
 ي مورد نیاز براي مرحله اکتشاف عمومیهابه همراه برآورد هزینهها رایه برنامه اکتشاف عمومی و تعیین زیرساختا -ج

 جوییپیتهیه گزارش مرحله  -4-6

 جویی باید شامل موارد زیر باشد:گزارش مرحله پی
  تحقیقات و کارهاي انجام شده قبلی و بررسی اهمیت اجراي طرح در ناحیه مورد مطالعهمقدمه شامل اهداف،  -الف
و  توزیع و پراکندگی جمعیتیهاي دسترسی، وضعیت آب و هوایی، مشخصات عمومی منطقه شامل موقعیت جغرافیایی، راه -ب

 معرفی شده  هاي اکتشافیمحدودهموجود و مورد نیاز هاي زیرساخت
 ساخت زمین شناسی وچینهشناسی، ریختزمینشناسی، شناسی عمومی شامل زمینزمین -پ
رش و تتعیین گس )،گسترش مکانی و بالاپایین، کمرشناسی واحدهاي داراي پتانسیل (کمرشناسی معدنی شامل زمینزمین -ت

 معدنیپیوستگی زون 
 فرآوري در مقیاس آزمایشگاهی هايآزمونتجزیه شیمیایی و فیزیکی، شناسی صنعتی، جزیه و تحلیل نتایج مطالعات کانیت -ث
 ذخایرشناسی هاي ساختمانی و چینهکنندهسازي با در نظر گرفتن کنترلها و نحوه کانیروش اکتشافی متناسب با ویژگی ارایه -ج
  333شناسی در رده برآورد ذخیره زمین -چ
 بر اساس طراحی مفهومی انجام شده سنجیمطالعات فرصت -ح
 با توجه به اطلاعات به دست آمده  ادامه یا توقف عملیات اکتشافی پیشنهادگیري و نتیجه -خ

 



رحله  -مچهارفصل  ت م دما ت خ س 2 جوییپیفهر 9 

 

 هاپیوست -4-7

 شود: ارایهجویی مدارك زیر باید به پیوست گزارش مرحله پی
 1:50000یا  1:25000نقشه توپوگرافی با مقیاس  -
  1:25000یا  1:10000 شناسی با مقیاسنقشه زمین -
 ايهاي مورد استفاده در پردازش تصاویر ماهوارهسین -
 هابرداريسطحی و محل نمونهنقشه موقعیت حفریات  -
  1:200 یا 1:100ها به مقیاسچاهک ها وهاي برداشت ترانشهنیمرخ -
 تجزیه شیمیایی بررسی فیزیکی و ،شناسینتایج مطالعات کانی -
 مقیاس آزمایشگاهیدر  فرآوري هاي انجام شدهنتایج آزمایش -

 شده است. ارایه 1-4جویی و گزارش مربوطه در جدول لیست مطالعات انجام شده در مرحله پیچک

 جوییلیست مرحله پیچک -1-4جدول 

 عملیات شرح
 کنترل

 تکرار بازنگري تایید

اطلاعات و مدارك 
 نیاز مورد

 شناسیزمین 1:100000و  1:250000هاي نقشه -
 1:100000هاي ژئوشیمی نقشه -
 توپوگرافی 1:50000و  1:250000هاي نقشه -
 )Spotو یا  Landsatو  Asterاي مورد استفاده (تصاویر ماهواره -
 در صورت وجود  نظایر آنهاي ژئوفیزیکی هوابرد و نقشه -
 هاي تهیه شده در مرحله شناسایی مانند نقشه پراکندگی ذخایر و منابعنقشه -

   

طراحی و 
 ریزيبرنامه

 هاي موجود از جمله گزارش مرحله شناساییآوري و مطالعه کلیه گزارشجمع -
 ریزي اکتشافبررسی تیپ ذخایر محتمل در منطقه و برنامه -

   

بررسی و مطالعات 
 دفتري

 ها، تحقیقات و کارهاي انجام شده قبلیمطالعه کلیه گزارش -
 شناسی، ژئوشیمیایی، ژئوفیزیکی و توپوگرافیهاي زمینبررسی نقشه -
 (در صورت وجود) هااستفاده از پایگاه داده -
 ورمیکولیت  پراکندگی ذخایر پرلیت، دیاتومیت و هاي موجود وهاي موضوعی بر اساس نقشهتهیه نقشه -
 اي موجودتعبیر و تفسیر نتایج دورسنجی بر اساس پردازش باندهاي مختلف تصاویر ماهواره -
 تر نسبت به گذشته تهیه شود. مقیاسبزرگ شناسیها نقشه زمینهایی که باید از آنتعیین محدوده -
 تعیین محل حفریات اکتشافی سطحی اعم از ترانشه، چاهک و نظایر آن -

   

عملیات صحرایی و 
 آزمایشگاهی

 1:25000تا  1:10000اکتشافی با مقیاس  -شناسیتهیه نقشه زمین -
 دار در عمقبینی وضعیت احتمالی زون کانهشناسی و پیشهاي زمینتهیه نیمرخ -
 هاي حفریات سطحی (ترانشه و چاهک)پیاده کردن محل -
 کتشافی سطحیحفر ترانشه و چاهک بر اساس دستورالعمل حفریات ا -
 1:200تا  1:100ها به مقیاس و چاهک هابرداشت نمونه از دیواره و کف ترانشه -
 هاي سطحیبرداري از رخنموننمونه -
 هاهاي فیزیکی و تجزیه نمونهشناسی صنعتی، بررسیمطالعات کانی -
 آزمایشگاهمقیاس  فرآوري در هايانجام آزمایش -

   

 



3 ت  0 دما ت خ س سنگفهر شاف  ی ها و کانیاکت عت تهاي صن ت و ورمیکولی تومی ا ت، دی رلی پ )( 

 
 جوییلیست مرحله پیچک -1-4جدول ادامه 

 
 

 عملیات شرح
 کنترل

 تکرار بازنگري تایید

تلفیق و 
پردازش 

 هاداده

 تلفیق نتایج مطالعات سطحی (نقشه و نیمرخ) با نتایج حفریات اکتشافی سطحی -
 سازي مانند لیتولوژي، ساختارها و نظایر آنکننده کانیهاي اکتشافی و عوامل کنترلتعیین محدوده زون یا زون -
 ارزیابی منبع معدنی -
 تعیین مناطق داراي اولویت اکتشافی بر اساس اطلاعات به دست آمده  -
هاي دسترسی، وضعیت توپوگرافی، شرایط آب و هاي عمومی مناطق داراي اولویت اکتشافی از نظر راهبررسی -

 هوایی، شرایط اجتماعی، محیط زیست 
هاي مورد نیاز براي مرحله اکتشاف هزینهها به همراه برآورد ارایه برنامه اکتشاف عمومی و تعیین زیرساخت -

 عمومی

   

تهیه 
 گزارش

 مقدمه شامل اهداف، تحقیقات، کارهاي انجام شده قبلی  -
هاي دسترسی، وضعیت آب و هوایی، توزیع و پراکندگی مشخصات عمومی منطقه شامل موقعیت جغرافیایی، راه -

هاي هاي محدودهشناسی و زیرساختریختطبیعی، زمینجمعیتی، شرایط اجتماعی، شرایط محیط زیست و منابع 
 اکتشافی

 ساختشناسی، زمینشناسی، چینهشناسی عمومی شامل زمینزمین -
شناسی ساختمانی، تعیین شناسی واحدهاي لیتولوژي داراي پتانسیل، زمینشناسی معدنی شامل زمینزمین -

 گسترش و پیوستگی زون معدنی
 هاي مقیاس پایه فرآوريشناسی صنعتی، تجزیه شیمیایی و آزمایشمطالعات کانیتجزیه و تحلیل نتایج  -
هاي ساختمانی و کنندهسازي با در نظر گرفتن کنترلها و نحوه کانیاکتشافی متناسب با ویژگی هايتعیین روش -

 شناسی ذخایرچینه
 333در رده  شناسیبرآورد ذخیره زمین -
 نتایج طراحی مفهومیسنجی بر اساس مطالعات فرصت -
 گیري و پیشنهاد ادامه یا توقف عملیات اکتشافی با توجه به اطلاعات به دست آمده تا این مرحلهنتیجه -

   

هاي پیوست
 گزارش

 1:25000یا  1:50000نقشه توپوگرافی با مقیاس  -
 1:10000تا  1:25000اکتشافی با مقیاس  -شناسینقشه زمین -
 هابرداريسطحی و محل نمونه نقشه موقعیت حفریات -
 1:100یا  1:200ها به مقیاس چاهک ها وهاي برداشت ترانشهنیمرخ -
 شناسی و تجزیه شیمیایینتایج مطالعات کانی -
 هاي انجام شده در مقیاس پایه فرآورينتایج آزمایش -
 تعیین مناطق داراي اولویت اکتشافی -
شرایط آب و  هاي دسترسی، وضعیت توپوگرافی واکتشافی از نظر راههاي عمومی مناطق داراي اولویت بررسی -

 هوایی
 هابینی هزینههاي مورد نیاز به همراه پیشارایه برنامه اکتشاف عمومی و تعیین زیرساخت -
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اکتشاف عمومیفهرست خدمات مرحله   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



رحله  -مپنجفصل  ت م دما ت خ س شاف عمومیفهر 3 اکت 3 

 

  آشنایی -5-1

کانسار است. در این  تعیین حدود برايهاي معدنی در محدوده اکتشافیدقیق هاي بررسیانجام هدف از مرحله اکتشاف عمومی 
شود و کلیه میمحدوده کانسار مشخص و وضعیت ماده معدنی در عمق و پیوستگی آن تعیین  ،مندنظامدقیق مطالعات با انجام مرحله 

 گیرد.به شرح زیر انجام می گیرد. در این مرحله عملیات اکتشافیاطلاعات مورد نیاز براي طراحی پایه انجام می

 ریزيطراحی و برنامه -5-2

 اقدامات زیر باید انجام گیرد: ریزيطراحی و برنامه در مرحله
 تهیه شده هاي گزارشها و تحقیقات گذشته، نقشههاي موجود از جمله آوري و مطالعه کلیه گزارشجمع -الف
بردن به گسترش سطحی و عمقی، پیوستگی ماده معدنی مناسب براي پی سازي و تعیین استراتژي تیپ کانینوع و بررسی  -ب

 و هندسه کانسار
 اکتشافی ي مورد نیاز براي انجام حفریاتهاساختتعیین زیر -پ
 زمان و هزینه بینیپیش -ت

 بررسی و مطالعات دفتري -5-3

 اقدامات زیر باید انجام گیرد: بررسی و مطالعات دفتري در مرحله
 جوییها و کارهاي انجام شده قبلی از جمله مراحل شناسایی و پیعه کلیه گزارشمطال -الف
 هاي تهیه شدهشناسی و نیمرخهاي زمینبررسی نقشه -ب
 .تهیه شود اکتشافی -شناسیها نقشه زمینهایی که باید از آنتعیین محدوده -پ
 هاتعیین محل حفریات اکتشافی و برآورد حجم آن -ت
 ها، حفریات اکتشافی و نظایر آنها، دگرسانیبر اساس رخنمون اکتشاف عمومی و برآورد حجم عملیات طراحی شبکه -ث
 ها و حفریات اکتشافیهاي مورد نیاز از رخنمونتعیین تعداد نمونه -ج
هاي تهیه شده در این سایر دستورالعمل بهبرداري با توجه و روش نمونه هاهاي مورد نیاز از نمونهتعیین تعداد و انواع تجزیه -چ
 زمینه

 و مطالعات آزمایشگاهی عملیات صحرایی -5-4

 اقدامات زیر باید انجام گیرد: عملیات صحرایی و مطالعات آزمایشگاهی در مرحله
و توپوگرافی  مقیاساکتشافی بزرگ -شناسیهاي زمیناکتشافی بر اساس دستورالعمل تهیه نقشه -شناسیتهیه نقشه زمین -الف

 بردارياستفاده از دوربین نقشه وبرداشت زمینی  با 1:5000با مقیاس 
 در عمق معدنیزون نحوه گسترش بینی وضعیت احتمالی اکتشافی و پیشهاي تهیه نیمرخ -ب

 



3 سنگ 4 شاف  ت اکت دما ت خ س تها و کانیفهر تومی ا ت، دی رلی پ ی ( عت ت)و  هاي صن  ورمیکولی

 

 ات اکتشافی سطحیریموقعیت حفپیاده کردن  -پ
  عمقی ات اکتشافیحفری موقعیتپیاده کردن  -ت
 هک و گمانه بر حسب موردحفر ترانشه، چا -ث
 و برداشت نمونه 1:200یا  1:100ها به مقیاس ها (دیواره و کف) و چاهکبرداشت ترانشه -ج
  حفریات اکتشافی تکمیلی موقعیتتعیین و تصحیح  برايهاي سطحی و حفریات اکتشافی تلفیق نتایج برداشت -چ
 ر گمانه حف -ح
 حفاري و برداشت نمونه نمودار تهیه -خ
 هاشناسی صنعتی و تجزیه نمونهمطالعات کانی -د
 پایههاي فرآوري در مقیاس انجام آزمایش -ذ

 هاتلفیق و پردازش داده -5-5

  ها (کرولاسیون)دهی آنو ارتباط تلفیق نتایج مطالعات سطحی (نقشه و نیمرخ) با نتایج حفریات اکتشافی -الف
 سازيهاي کانیکنندهکنترلهاي معدنی و تعیین حدود زون یا زون -ب
 وستگی ماده معدنیشکل هندسی کانسار شامل ابعاد و پیتعیین  -پ
 هاهاي مزاحم و نظایر آنوجود کانی ،عیار، خصوصیات فیزیکی مانندذخیره بر اساس کیفیت ماده معدنی بندي زون -ت
 بهینه تعیین عیار حد -ث
 بر اساس دستورالعمل مدلسازي و محاسبه ذخیره بیش از یک روش باتخمین منبع و ذخیره معدنی  -ج
 ارزیابی ذخیره با در نظر گرفتن عیار، خصوصیات فیزیکی و نتایج مطالعات فرآوري -چ
 لویت اکتشافات تفصیلیوهاي داراي اتعیین محدوده یا محدوده -ح
 هزینهبینی زمان و هاي مورد نیاز و پیشارایه برنامه اکتشاف تفصیلی، تعیین زیرساخت -خ

 اکتشاف عمومیتهیه گزارش مرحله  -5-6

 گزارش مرحله اکتشاف عمومی باید شامل موارد زیر باشد:
 هانظایر آن مقدمه شامل اهداف، کارهاي انجام شده قبلی و -الف
هاي دسترسی، وضعیت آب و هوایی، توزیع و پراکندگی جمعیتی، مشخصات عمومی منطقه شامل موقعیت جغرافیایی، راه -ب
 هاي اکتشافیساختو زیر شناسیریختزمین

 شناسی ساختمانیشناسی و زمینشناسی، چینهشناسی عمومی شامل زمینزمین -پ
شناسی گسترش مکانی)، زمین بالا وپایین، کمراي پتانسیل (کمرشناسی واحدهاي دارشناسی معدنی شامل زمینزمین -ت

 ترش و پیوستگی زون معدنیساختمانی، تعیین گس
 و تجزیه شیمیایی ، بررسی فیزیکیشناسی صنعتیتجزیه و تحلیل نتایج مطالعات کانی -ث
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 تحلیل نتایج فرآوري -ج
 بر اساس طراحی پایه سنجی امکان پیش مطالعات –چ
 "معدنیبندي ذخایر دستورالعمل رده"سازمان برنامه و بودجه با عنوان  379نشریه شماره  بر اساس 222برآورد ذخیره در رده  -ح
 گیري و تعیین معیارهاي ادامه یا توقف عملیات اکتشافینتیجه -خ

 هاپیوست -5-7

 شود: ارایه اکتشاف عمومیمدارك زیر باید به پیوست گزارش مرحله 
 1:5000یا  1:2000نقشه توپوگرافی با مقیاس  -الف
 1:5000ا ی 1:2000با مقیاس  اکتشافی -شناسینقشه زمین -ب
 هابرداريسطحی و محل نمونهاکتشافی نقشه موقعیت حفریات  -پ
 1:200یا  1:100ها به مقیاس چاهک ها وهاي برداشت ترانشهنیمرخ -ت
 شناسی و تجزیه شیمیایینتایج مطالعات کانی -ث
 پایههاي انجام شده در مرحله مطالعات فرآوري در مقیاس نتایج آزمایش -ج

 است. شده ارایه 1-5جدول انجام شده در مرحله اکتشاف عمومی و گزارش مربوطه در  لیست مطالعاتچک
 

 لیست مرحله اکتشاف عمومیچک -1-5جدول 

 عملیات شرح
 کنترل

 تکرار بازنگري تایید
اطلاعات و مدارك 

 مورد نیاز
  1:25000یا  1:50000نقشه توپوگرافی با مقیاس  -
 1:10000تا  1:25000مقیاس  اکتشافی با -شناسینقشه زمین -

   

طراحی و 
 ریزيبرنامه

 جوییهاي مرحله شناسایی و پیهاي موجود از جمله گزارشآوري و مطالعه کلیه گزارشجمع -
بردن به گسترش سطحی و عمقی، پیوسـتگی مـاده   سازي و تعیین استراتژي مناسب براي پی بررسی تیپ و نحوه کانی -

 معدنی و هندسه کانسار
 هاي اکتشافیهاي مورد نیاز براي انجام حفاريساختتعیین زیر -
 برآورد زمان و هزینه -

   

بررسی و 
 مطالعات دفتري

 جوییها و کارهاي انجام شده قبلی از جمله مراحل شناسایی و پیمطالعه کلیه گزارش -
 هاي تهیه شدهشناسی و نیمرخهاي زمینبررسی نقشه -
 مقیاس مناسب تهیه شود.اکتشافی بزرگ -شناسیها نقشه زمینکه باید از آنهایی تعیین محدوده -
 هاتعیین محل حفریات اکتشافی و برآورد حجم آن -
 طراحی شبکه هدفمند و هوشمند اکتشاف عمومی و برآورد حجم عملیات -
 ها و حفریات اکتشافیهاي مورد نیاز از رخنمونتعیین تعداد نمونه -
 برداري با توجه با دستورالعمل مربوطهها و روش نمونههاي مورد نیاز از نمونهانواع تجزیه تعیین تعداد و -
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 لیست مرحله اکتشاف عمومیچک -1-5جدول ادامه 

 عملیات شرح
 کنترل

 تکرار بازنگري تایید

عملیات صحرایی 
 و آزمایشگاهی

مقیاس و توپوگرافی شناسی اکتشافی بزرگهاي زمیندستورالعمل تهیه نقشهفی بر اساس اکتشا -شناسیتهیه نقشه زمین -
 برداريبا برداشت زمینی و استفاده از دوربین نقشه 1:5000با مقیاس 

 بینی وضعیت احتمالی نحوه گسترش زون معدنی در عمقهاي اکتشافی و پیشتهیه نیمرخ -
 و چاهک) پیاده کردن موقعیت حفریات اکتشافی سطحی (ترانشه -
 مل حفریات عمقیت اکتشافی عمقی بر اساس دستورالعپیاده کردن موقعیت حفریا -
 حفر ترانشه و چاهک -
و برداشـت نمونـه بـر اسـاس دسـتورالعمل       1:100یـا   1:200ها بـه مقیـاس   ها (دیواره و کف) و چاهکبرداشت ترانشه -

 بردارينمونه
 تعیین و تصحیح موقعیت حفریات اکتشافی تکمیلی  برايهاي سطحی و حفریات اکتشافی تلفیق نتایج برداشت -
 گیريحفر گمانه با مغزه -
 تهیه نمودار حفاري و برداشت نمونه -
 هاشناسی صنعتی و تجزیه نمونهمطالعات کانی -
 هاي فرآوري در مقیاس آزمایشگاهی یا پایهانجام آزمایش -

   

تلفیق و پردازش 
 هاداده

 تلفیق نتایج مطالعات سطحی (نقشه و نیمرخ) با نتایج حفریات اکتشافی  -
 سازيهاي کانیکنندههاي معدنی و کنترلتعیین حدود زون یا زون -
 تعیین شکل هندسی کانسار شامل ابعاد و پیوستگی ماده معدنی -
 هاي مزاحم)کانی (عیار، خصوصیات فیزیکی مانند رنگ و وجودبندي ذخیره بر اساس کیفیت ماده معدنی زون -
 تعیین عیار حد -
 تخمین منبع و ذخیره معدنی با بیش از یک روش بر اساس دستورالعمل مدلسازي و محاسبه ذخیره -
 ارزیابی ذخیره با در نظر گرفتن عیار، خصوصیات فیزیکی و نتایج مطالعات فرآوري -
 هاي داراي اولویت اکتشافات تفصیلیهتعیین محدوده یا محدود -
 بینی زمان و هزینههاي مورد نیاز و پیشارایه برنامه اکتشاف تفصیلی، تعیین زیرساخت -

   

 تهیه گزارش

 هامقدمه شامل اهداف، کارهاي انجام شده قبلی و نظایر آن -
و هوایی، توزیع و پراکندگی جمعیتی،  هاي دسترسی، وضعیت آبمشخصات عمومی منطقه شامل موقعیت جغرافیایی، راه -

 هاي اکتشافیهاي محدودهساختشناسی و زیرریختزمین
 شناسی ساختمانیشناسی و زمینشناسی، چینهشناسی عمومی شامل زمینزمین -
سـی  شناگسترش مکانی)، زمـین  بالا وپایین، کمراي پتانسیل (کمرشناسی واحدهاي دارشناسی معدنی شامل زمینزمین -

 ساختمانی، تعیین گسترش و پیوستگی زون معدنی
 شناسی صنعتی، بررسی فیزیکی و تجزیه شیمیاییتجزیه و تحلیل نتایج مطالعات کانی -
 تحلیل نتایج فرآوري -
 سنجی بر اساس طراحی پایه معدنیامکانمطالعات پیش –
بنـدي  دسـتورالعمل رده "سازمان برنامه و بودجه کشور با عنوان  379نشریه شماره  ) بر اساس222برآورد ذخیره در رده ( -

 "ذخایر معدنی
 گیري و تعیین معیارهاي ادامه یا توقف عملیات اکتشافینتیجه -

   

هاي پیوست
 گزارش

 1:2000یا  1:5000نقشه توپوگرافی با مقیاس  -
 1:2000یا  1:5000اکتشافی با مقیاس  -شناسینقشه زمین -
 هابرداريموقعیت حفریات اکتشافی سطحی و محل نمونهنقشه  -
 1:100یا  1:200ها به مقیاس ها و چاهکهاي برداشت ترانشهنیمرخ -
 شناسی و تجزیه شیمیایینتایج مطالعات کانی -
 هاي انجام شده در مرحله مطالعات فرآوري در مقیاس آزمایشگاهی یا پایهنتایج آزمایش -
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یلیتفصاکتشاف فهرست خدمات مرحله   
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  آشنایی -6-1

بعدي کانسار است. در این مرحله تعیین مشخصات سه  برايدقیق هاي بررسیانجام عملیات و هدف از مرحله اکتشاف تفصیلی 
در این مرحله عملیات اکتشافی باید در چند گیرد. انجام میهاي مورد نیاز براي طراحی تفصیلی تهیه دادهکلیه مطالعات لازم براي 

 بخش به شرح زیر انجام گیرد.

 ریزيطراحی و برنامه -6-2

 باید انجام گیرد: در این مرحله اقدامات زیر
 تهیه شده هاي گزارشها و گذشته، نقشه هايبررسیهاي موجود از جمله آوري و مطالعه کلیه گزارشجمع -الف
بردن به گسترش  براي پی متناسب با مرحله اکتشاف تفصیلی ،سازي و تعیین روش مناسبکننده کانیبررسی عوامل کنترل -ب

 بر مبناي تیپ کانسار هاي قابل استخراجماده معدنی و هندسه کانسار در بلوك و نحوه گسترش بعدي کانسار، پیوستگی سه
 ریات اکتشافی هاي مورد نیاز براي انجام حفساختتعیین زیر -پ
  زمان و هزینه بینیپیش -ت

 بررسی و مطالعات دفتري -6-3

 در این مرحله اقدامات زیر باید انجام گیرد:
ها براي مشخص کردن آن تفسیر ها ونقشههاي گذشته، رسیبرهاي موجود از جمله العه کلیه گزارشآوري و مطجمع -الف
 ها انجام گیرد.ی که باید عملیات اکتشاف تفصیلی در مورد آنهایمحدوده
 هاي تهیه شدهشناسی و نیمرخهاي زمینبررسی نقشه -ب
 .تهیه شود هاآن اکتشافی -شناسیکه باید نقشه زمین هاییتعیین محدوده -پ
 هاو برآورد حجم آن سطحی و عمقی تعیین محل حفریات اکتشافی -ت
 برداريهاي نمونهبر اساس دستورالعملها و حفریات اکتشافی نیاز از رخنمونهاي مورد تعیین تعداد نمونه -ث
 ربر اساس تیپ کانسا هاهاي مورد نیاز از نمونهتعیین تعداد و انواع تجزیه -ج
 برداريهاي نمونهمعرف بر اساس دستورالعملتعیین نحوه برداشت نمونه  -چ

 و مطالعات آزمایشگاهی عملیات صحرایی -6-4

 در این مرحله اقدامات زیر باید انجام گیرد:
استفاده از دوربین  وبرداشت زمینی  با 1:1000تا  1:2000و توپوگرافی با مقیاس  اکتشافی -شناسیتهیه نقشه زمین -الف

 بردارينقشه
 اکتشافیهاي تهیه نیمرخ -ب
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 و عمقیسطحی  ریات اکتشافیحف موقعیتپیاده کردن  -پ
 هاي تکمیلیانجام حفریات اکتشاف سطحی مانند ترانشه و چاهک -ت
 هاي لازمبرداريو نمونه 1:200یا  1:100ها به مقیاس ها و چاهکبرداشت دیواره و کف ترانشه -ث
 موقعیت حفریات اکتشافی سطحی تکمیلیبه منظور تعیین و تصحیح  سطحی هاي حفریات اکتشافیتلفیق نتایج برداشت -ج
 هاي موجودبر اساس دستورالعملگیري مغزه هاي اکتشافی وریات اکتشافی عمیق مانند گمانهحفانجام  -چ
 برداريو نمونه هاگمانه نمودارتهیه  -ح
 هاصنعتی و تجزیه نمونهشناسی مطالعات کانی -خ
 پیشاهنگ هاي فرآوري در مقیاسانجام آزمایش -د

 هاتلفیق و پردازش داده -6-5

  عمیق تلفیق نتایج مطالعات سطحی (نقشه و نیمرخ) با نتایج حفریات اکتشافی -الف
 کانسار مشخصات سه بعديتعیین  -ب
 ماده معدنی ترشو نحوه گس وستگییپ ین شکل هندسی کانسار شامل ابعاد،تعی -پ
 هاي مزاحم و نظایر آنوجود کانیعیار، رنگ،  ماننداساس کیفیت ماده معدنی  بندي ذخیره برزون -ت
 فیت هر افق متناسب با تیپ کانسارتعیین ضخامت و کی -ث
 هاي موجودبر اساس دستورالعمل بیش از یک روش باتخمین ذخیره معدنی  -ج
 عیار، خصوصیات فیزیکی و نتایج مطالعات فرآوري ذخیره با در نظر گرفتن ارزیابی -چ
 سنجیامکانیا  سنجیامکانپیش انجام مطالعات -ح

 تفصیلیاکتشاف تهیه گزارش مرحله  -6-6

 گزارش مرحله اکتشاف تفصیلی باید شامل موارد زیر باشد:
 سوابق تحقیق و کارهاي انجام شده پیشینمقدمه شامل اهداف،  -
هاي دسترسی، وضعیت آب و هوایی، توزیع و پراکندگی جمعیتی، مشخصات عمومی منطقه شامل موقعیت جغرافیایی، راه -

 هاي مجاور کانسارساختزیرمحیط زیست و ، شناسیریختشرایط اجتماعی، زمین
 شناسی ساختمانی شناسی و زمینشناسی، چینهشناسی عمومی شامل زمینزمین -
 شناسی ساختمانیو زمین (هاي) معدنی پیوستگی لایه بالا، گسترش سه بعدي،پایین، کمرل کمرکانسار شامشناسی زمین -
 تجزیه و تحلیل نتایج مطالعات و عملیات اکتشافی -
هاي معدنی از نظر کیفی و ها و بلوكشناسی صنعتی و تجزیه شیمیایی به منظور تفکیک کانسنگ، افقنتایج مطالعات کانی -
 کمی

 پیشاهنگ نتایج مطالعات فرآوري در مقیاس تعبیر و تفسیر -
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بر اساس  مخصوص هر بلوكجرم تعیین عیار، مساحت، ضخامت و  ها،اي تعدادي از بلوكبر 111برآورد ذخیره در رده  -
 هاي موجوددستورالعمل

 برداري از کانساربرداري یا عدم بهرهگیري و تعیین معیارهاي بهرهنتیجه -

هاپیوست -6-7

 شود: ارایه اکتشاف تفصیلیمدارك زیر باید به پیوست گزارش مرحله 
  1:2000یا  1:1000نقشه توپوگرافی با مقیاس  -
 1:2000ا ی 1:1000با مقیاس  اکتشافی -شناسینقشه زمین -
 هابردارينقشه موقعیت حفریات سطحی و محل نمونه -
 1:100یا  1:200ه مقیاس ها بچاهک ها وهاي برداشت ترانشهنیمرخ -
 هانمودارهاي حفریات اکتشافی عمیق مانند گمانه -
 شناسی و تجزیه شیمیایینتایج مطالعات کانی -
 پیشاهنگ هاي انجام شده مطالعات فرآوري در مقیاسنتایج آزمایش -

 شده است.ارایه  1-6لیست مطالعات انجام شده در مرحله اکتشاف تفصیلی و گزارش مربوطه در جدول چک

لیست مرحله اکتشاف تفصیلیچک -1-6جدول 

 عملیات شرح
 کنترل

 تکرار بازنگري تایید

بررسی و 
 مطالعات دفتري

هاي تهیه شده تا این مرحله و هاي موجود از جمله تحقیقات گذشته، نقشه ها و گزارشآوري و مطالعه کلیه گزارشجمع -
 ها انجام گیرد.هایی که باید عملیات اکتشاف تفصیلی در مورد آنمحدودهها براي مشخص کردن تعبیر و تفسیر آن

 هاي تهیه شدهشناسی و نیمرخهاي زمینبررسی نقشه -
 اکتشافی آن تهیه شود. -شناسیی که باید نقشه زمینهایتعیین محدوده -
 هاتعیین محل حفریات اکتشافی سطحی و عمقی و برآورد حجم آن -
 برداريها و حفریات اکتشافی بر اساس دستورالعمل نمونههاي مورد نیاز از رخنمونونهتعیین تعداد نم -
 ها بر اساس تیپ کانسارهاي مورد نیاز از نمونهتعیین تعداد و انواع تجزیه -
 برداريتعیین نحوه برداشت نمونه معرف بر اساس دستورالعمل نمونه -

عملیات 
صحرایی و 
 آزمایشگاهی

با برداشت زمینی و استفاده از دوربـین   1:1،000تا  1:2،000اکتشافی و توپوگرافی با مقیاس  -شناسینقشه زمینتهیه  -
 بردارينقشه

 هاي اکتشافیتهیه نیمرخ -
 پیاده کردن موقعیت حفریات اکتشافی سطحی و عمقی -
 هاي تکمیلیانجام حفریات اکتشاف سطحی مانند ترانشه و چاهک -
 هاي لازمبرداريو نمونه 1:100یا  1:200ها به مقیاس ها (دیواره و کف) و چاهکشهبرداشت تران -
 هاي حفریات اکتشافی سطحی به منظور تعیین و تصحیح موقعیت حفریات اکتشافی سطحی تکمیلیتلفیق نتایج برداشت -
رالعمل انجـام حفریـات اکتشـافی    گیري بر اساس دستوهاي اکتشافی و مغزهانجام حفریات اکتشافی عمیق مانند گمانه -

 عمیق
 برداريها و نمونهتهیه نمودار گمانه -
 هاشناسی صنعتی و تجزیه نمونهمطالعات کانی -
 هاي فرآوري در مقیاس پیشاهنگانجام آزمایش -
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 لیست مرحله اکتشاف تفصیلیچک -1-6جدول ادامه 

 عملیات شرح
  کنترل 

 تکرار بازنگري تایید

و تلفیق 
 هاپردازش داده

 تلفیق نتایج مطالعات سطحی (نقشه و نیمرخ) با نتایج حفریات اکتشافی عمیق  -
 بعدي کانسارتعیین مشخصات سه -
 تعیین شکل هندسی کانسار شامل ابعاد و پیوستگی و نحوه گسترش ماده معدنی -
 ي مزاحم)هاکانی ساس کیفیت ماده معدنی (عیار، رنگ و وجودبندي ذخیره بر ازون -
 تعیین ضخامت و کیفیت هر افق متناسب با تیپ کانسار -
 تخمین ذخیره معدنی به کمک بیش از یک روش بر اساس دستورالعمل مدلسازي و محاسبه ذخیره -
 ارزیابی ذخیره با در نظر گرفتن عیار، خصوصیات فیزیکی و نتایج مطالعات فرآوري -
 سنجیانامکسنجی یا امکانانجام مطالعات پیش -

   

 تهیه گزارش

 مقدمه شامل اهداف، تحقیقات و کارهاي انجام شده پیشین -
هاي دسترسی، وضعیت آب و هوایی، توزیع و پراکندگی جمعیتی، مشخصات عمومی منطقه شامل موقعیت جغرافیایی، راه -

هاي مجاور ساختزیست) و زیرشناسی، محیط زیست و منابع طبیعی (مناطق چهارگانه محیط ریختشرایط اجتماعی، زمین
 کانسار

 شناسی ساختمانی شناسی و زمینشناسی، چینهشناسی عمومی شامل زمینزمین -
 شناسی ساختمانی(هاي) معدنی، زمینبعدي و پیوستگی لایهبالا، گسترش سهپایین، کمرشناسی کانسار شامل کمرزمین -
 فیتجزیه و تحلیل نتایج مطالعات و عملیات اکتشا -
هاي معدنی از نظر کیفی ها و بلوكشناسی صنعتی و تجزیه شیمیایی به منظور تفکیک کانسنگ، افقنتایج مطالعات کانی -

 و کمی
 تعبیر و تفسیر نتایج مطالعات فرآوري در مقیاس پیشاهنگ -
صوص هر بلوك بر اساس مخها، و تعیین عیار، مساحت، ضخامت و وزنبراي تعدادي از بلوك 111برآورد ذخیره در رده  -

 گزارش مدلسازي و محاسبه ذخیره
 برداري از کانساربرداري یا عدم بهرهگیري و تعیین معیارهاي بهرهنتیجه -

   

هاي پیوست
 گزارش

  1:1،000یا  1:2،000نقشه توپوگرافی با مقیاس  -
 1:1،000تا  1:2،000اکتشافی با مقیاس  -شناسینقشه زمین -
 هابرداريحفریات سطحی و محل نمونهنقشه موقعیت  -
 1:100یا  1:200ها به مقیاس ها و چاهکهاي برداشت ترانشهنیمرخ -
 هانمودارهاي حفریات اکتشافی عمیق مانند گمانه -
 شناسی و تجزیه شیمیایینتایج مطالعات کانی -
 هاي انجام شده در مرحله مطالعات فرآوري در مقیاس پیشاهنگنتایج آزمایش -

   

 

 



 برنامه تهیه ضوابط و معیارهاي معدناکتشاف  هايهپروژعناوین 
 

ف
دی

ر
 

 عنوان پروژه
سازمان شماره نشریه در 

 کشور برنامه و بودجه

  شماره نشریه در سازمان 

 نظام مهندسی معدن ایران

 - 328 هاي اکتشافیتعاریف و مفاهیم در فعالیت 1

 - 351 سنگت خدمات مراحل مختلف اکتشاف زغالفهرس 2

 - 379 بندي ذخایر معدنیدستورالعمل رده  3

 13 498 هاي اکتشافیمحیطی در فعالیتراهنماي ملاحظات زیست 4

 20 532 )1:25000اکتشافی بزرگ مقیاس رقومی ( -شناسیهاي زمیندستورالعمل تهیه نقشه 5

 17 536 فهرست خدمات مراحل چهارگانه اکتشاف سنگ آهن 6

 23 539 شناسی هاي زمینرد نقشهم استانداعلای 7

 24 540 )1:25000اي(مقیاس رسوبات آبراههدستورالعمل اکتشاف ژئوشیمیایی بزرگ 8

 25 541 فهرست خدمات مراحل چهارگانه اکتشاف مس 9

 36 566 )رین(باریت، بنتونیت، زئولیت، سلستین، سیلیس، فلدسپار، فلوئو هاي صنعتیها و کانیسنگ یفهرست خدمات اکتشاف 10

 37 567 ها و اصطلاحات پایه اکتشاف، استخراج و فرآوري مواد معدنیواژه 11

 40 581 سرب و روي فهرست خدمات مراحل چهارگانه اکتشاف مس 12

 28 594 نگاري در اکتشافات معدنیسنجی و لرزهسنجی، گرانیهاي مغناطیسراهنماي مطالعات ژئوفیزیکی اکتشافی به روش 13

 34 595 اکتشاف آنتیموانچهارگانه فهرست خدمات مراحل  14

 43 599 قیمتیهاي قیمتی و نیمهها و کانیفهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف سنگ 15

 45 615 در اکتشاف مواد معدنیفهرست خدمات و راهنماي مطالعات دورسنجی  16

 47 617 یه سیمانفهرست خدمات و دستورالعمل مراحل مختلف اکتشاف مواد اول 17

 48 618 پیماییهاي چاهفهرست خدمات و دستورالعمل بررسی 18

 51 648 فهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف عناصر نادر خاکی 19

 52 649 قلعخدمات مراحل مختلف اکتشاف فهرست  20

 54 652 گیري عناصر در سنگ آهنسازي و اندازهدستورالعمل آماده 21

 55 655 هاي اکتشافی سازي، تهیه نمونه و مطالعات میکروسکوپی و سیالات درگیر براي نمونهآمادهدستورالعمل  22

 62 671 1:25،000هاي سنگی در مقیاس اکتشافات ژئوشیمیایی محیط دستورالعمل 23

 65 231 سازي اسامی مواد معدنیدستورالعمل یکسان 24

25 
مقاومت ویژه، پلاریزاسیون القایی، الکترومغناطیسی و پتانسیل خودزا در هاي راهنماي مطالعات ژئوفیزیکی به روش

 اکتشاف مواد معدنی
533 66 

 70 495 دستورالعمل تهیه گزارش پایان عملیات اکتشافی 26

 75 703 طلافهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف  27

 78 704 نقره و گروه پلاتین) گیري غلظت فلزات گرانبها (طلا،سازي و اندازهدستورالعمل آماده 28

 80 713 دستورالعمل تهیه طرح اکتشاف مواد معدنی 29

 81 721 فهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف گچ و نمک 30

 82 727 )مس، روي و سرب( پایهگیري غلظت فلزات سازي و اندازهدستورالعمل آماده 31

 83 728 ورمیکولیت)و  رلیت، دیاتومیتهاي صنعتی (پها و کانیفهرست خدمات اکتشاف سنگ 32

 در دست تدوین 1:25000دستورالعمل اکتشافات ژئوشیمیایی خاك در مقیاس  33



 هاي کمیته استخراج برنامه تهیه ضوابط و معیارهاي معدنعناوین پروژه

ف
دی

ر

عنوان پروژه
 سازمان شماره نشریه در 

کشور برنامه و بودجه

شماره نشریه در سازمان    

نظام مهندسی معدن ایران

 - 340هاي استخراجیتعاریف و مفاهیم در فعالیت 1

 - 350مقررات تهویه در معادن 2

 - 410مقررات فنی آتشباري در معادن 3

 8 442هاي استخراجی معدندستورالعمل تهیه نقشه 4

 9 443هاي معدنیراهنماي ارزشیابی دارایی 5

 10 489یی در معادندستورالعمل فنی روشنا 6

 18 488دستورالعمل امداد و نجات در معادن 7

 11 496هاي طراحی معدنراهنماي تهیه گزارش 8

 14 506دستورالعمل ترابري در معادن 9

 19 531دستورالعمل توزیع هواي فشرده در معادن 10

 21 537هاي معدنیدستورالعمل طراحی و اجراي سیستم نگهداري تونل 11

 22 538ها در معادن روبازدستورالعمل تحلیل پایداري و پایدارسازي شیب 12

 26 542هاي معدنیراهنماي محاسبه قیمت تمام شده در فعالیت 13

 29 553هاي استخراجدستورالعمل نگهداري و کنترل سقف در کارگاه 14

 37 567 نیها و اصطلاحات پایه اکتشاف، استخراج و فرآوري مواد معدواژه 15

 38 573راهنماي آبکشی در معادن 16

 41 579زیرزمینیها و حفریات دستورالعمل طراحی هندسی بازکننده 17

 44 611هاي استخراجیمحیطی در فعالیتزیستراهنماي ملاحظات  18

 46 616راهنماي ارزیابی و کنترل پیامدهاي ناشی از انفجار در معادن 19

 49 623راهنماي انتخاب روش استخراج ذخایر معدنی 20

 50 625دستورالعمل تعیین مرز تغییر روش استخراج از روباز به زیرزمینی 21

 56 656معادن هاي عددي در طراحی ژئومکانیکیدستورالعمل کاربرد روش 22

 60 669در معادن )HSE( ارزیابی ایمنی، بهداشت و محیط زیست راهنماي 23

 64 558 هاي معدنیسنجی پروژهراهنماي امکان 24

 69 283زیرزمینی هاي استخراج معادنکارگاهپر کردن دستورالعمل  25

 71 304راهنماي محاسبه بار و توزیع برق در معادن 26

 76 709 سنگتورالعمل گاززدایی در معادن زغالدس 27

 در دست تدوین بازدستورالعمل ابزاربندي و رفتارنگاري در معادن رو 28

 در دست تدوینشدگی در معادندستورالعمل کنترل رقیق 29

 در دست تدوینو کنترل نشست در معادن تخمین راهنماي 30

 در دست تدوینحفریات معدنی در هاي نگهداريدستورالعمل بازرسی و تعمیر سیستم 31

 در دست تدوینهاي استخراجی معدنعلایم استاندارد نقشه 32

 در دست تدوین هاي استخراج معدنیراهنماي متره و برآورد در فعالیت 33

 در دست تدویندر معادن روباز و تجهیزات جانمایی تاسیساتیابی و مکانراهنماي  34

 در دست تدوینمعادن هاي زیرزمینیراهنماي طراحی و احداث شبکه 35



 یارهاي معدنبرنامه تهیه ضوابط و مع فرآوري هايهپروژعناوین 

ف
دی

ر

عنوان پروژه
سازمان شماره نشریه در 

کشور برنامه و بودجه

شماره نشریه در سازمان     

نظام مهندسی معدن ایران

 - 378ینی و نماهاي تزیراهنماي اکتشاف، استخراج و فرآوري سنگ 1

 7 441آراییهاي کانهتعاریف و مفاهیم در فعالیت 2

 12 497آرایی و فرآوري مواد معدنیپایه واحدهاي کانهفهرست خدمات طراحی  3

 15 508 آراییهاي کانهعلایم استاندارد نقشه 4

 27 508 آرایی مواد معدنیکانه هايافزاري علایم استاندارد نقشهراهنماي نرم 5

 16 515 آرایی و فرآوريواحدهاي کانه یابیدستورالعمل مکان 6

 31 544 آرایی در مقیاس آزمایشگاهی، پایه و پیشاهنگاي کانههضوابط انجام آزمایش 7

 32 545 آراییآلات و تجهیزات واحدهاي کانهراهنماي محاسبه تعیین ظرفیت ماشین 8

 33 559و فرآوري آراییدر واحدهاي کانه مواد باطلهانباشت  راهنماي 9

 30 554 کارهاي دستی یا خودجوري مواد معدنی به روشراهنماي سنگ 10

 39 564  آراییکانهحمل و نقل مواد معدنی در مدارهاي  راهنماي 11

 35 565 آراییها در کانهشناسایی مواد معدنی و آزادسازي آن 12

 37 567 ها و اصطلاحات پایه اکتشاف، استخراج و فرآوري مواد معدنیواژه 13

 42 580ودشکنخضوابط و معیارهاي انتخاب آسیاي خودشکن و نیمه 14

 53 651هاي فرآوريسولفید و سیانید در آزمایشگاه سازي آرسنیک،کنترل و خنثی دستورالعمل 15

 57 660آراییکانه برداري درنمونه دستورالعمل 16

 58 661خردایش در آسیاهاي مختلف شاخصراهنماي تعیین  17

 59 662 اهیجدایش ثقلی در مقیاس آزمایشگهاي راهنماي آزمایش 18

 61 670 راهنماي انتخاب مدار خردایش مواد معدنی 19

 63 672 آراییراهنماي افزایش مقیاس در واحدهاي کانه 20

 67 372آزمایشگاهی کردن، تشویه و تکلیس در مقیاسهاي خشکراهنماي آزمایش 21

 68 680آراییکانه آزمایشگاهدر معدنی  هاينمونه نگهداريراهنماي پذیرش و  22

 72 514آراییراهنماي پوشش و تجهیزات حفاظتی کارکنان در واحدهاي کانه 23

 73 572هاي فرآوري مواد معدنیسازي بار ورودي در کارخانهراهنماي مخلوط 24

 77 708 آراییفهرست کنترل کیفی بار ورودي، مواد در گردش و محصولات واحدهاي کانه 25

 79 710 دي مواد معدنیبندستورالعمل دانه 26

 در دست تدوینآراییفهرست خدمات مهندسی تفصیلی واحدهاي کانه 27

 در دست تدوینآراییهاي کانهراهنماي محاسبات در آزمایش 28

 در دست تدوین آراییآزمایشگاه کانهدر  سازي نمونهراهنماي آماده 29

 ست تدویندر د راهنماي فنی کنترل و پایش تجهیزات فرآوري 30

 در دست تدوین هاي هیدرومتالورژي در مقیاس آزمایشگاهیراهنماي آزمایش 31



 

 

 

 

 گرامی خواننده

 مطالعاتی و تحقیقاتی فعالیت سال چهل از بیش گذشت با ،کشور برنامه و بودجهاجرایی سازمان  و نظام فنی امور

 فنـی  مشخصـات  دسـتورالعمل،  معیـار،  نامه،آیین قالب در فنی، -تخصصیضابطه  عنوان ششصد بر افزون خود،

 یـاد  مـوارد  راستاي در حاضر ضابطه. است کرده ابلاغ و تهیه ترجمه، و لیفات صورت به مقاله، و نشریه ،عمومی

. شـود  برده کار به عمرانی هايفعالیت بهبود و کشور در علوم گسترش و توسعه به نیل راه در تا شده، تهیه شده
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 این نشریه

فهرست خـدمات و معیارهـاي لازم بـراي شـناخت و     

پرلیـت،  هـاي صـنعتی شـامل    هـا و سـنگ  اکتشاف کانی

را بـا هـدف ارایـه دسـتورالعمل     ورمیکولیـت   و دیاتومیت

 کند.جامع و یکسان بیان می

هـاي  ساختار و عناوین مورد نیاز براي تهیـه گـزارش  

 هــا و پایــان مراحــل مختلــف مطالعــات اکتشــافی کــانی

هاي صنعتی از دیگر مـوارد منـدرج در ایـن نشـریه     سنگ

 است.
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