
  جمهوري اسلامي ايران
  وزارت صنايع و معادن

  
  
  

  برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدن
  
  
  

 اكتشاف ژئوشيميايي بزرگ دستورالعمل
  ايمقياس رسوبات آبراهه

)000،25 :1(  
 

  
  

  شماره رديف نشريه در انتشارات
  جمهور يسريزي و نظارت راهبردي ري ت برنامهمعاون

540  

  
  

  
  

    

  24؟       
  

  وزارت صنايع ومعادن
  معاونت امور معادن و صنايع معدني

  برداري  بهرهدفتر نظارت و
  برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدن

 http://www.mim.gov.ir  

  
 
 
 

  

  سازمان نظام مهندسي معدن
   امور انتشارات

 http://www.ime.org.ir    
  

1389  



 فهرست برگه
 

وزارت  :  گردآورنده) /1: 000،25(اي اكتشاف ژئوشيميايي بزرگ مقياس رسوبات آبراههدستورالعمل
  .برداري برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدن دفتر نظارت و بهره صنايع و معادن،

 

 .1389، ايران ي معدنسازمان نظام مهندس: تهران  :مشخصات نشر 

  . جدول– ص 52ت  :  مشخصات ظاهري 

 :فروست 
  540، نشريه شماره ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور انتشارات معاونت برنامه

 24شماره . امور انتشارات سازمان نظام مهندسي معدن

 ISBN 978-600-91457-1-5 978-600- 91457-1-5 :شابك 

 فيپا :نويسي  وضعيت فهرست

      Instructions for Large Scale Geochemical            : انگليسي  بهپشت جلد :يادداشت 
Exploration of Stream Sediments(1 :25,000) 

  .52. ص : كتابنامه  :يادداشت 

  مواد  تجزيه تحقيق و–محاسبه  :موضوع 

برنامه تهيه ضوابط . برداري  نظارت و بهره دفتر.سازمان نظام مهندسي معدن .ايران :شناسه افزوده 
 معيارهاي معدن 

 TN  11/320 ب 2 1389 :بندي كنگره  رده

 5420/351 :بندي ديويي  رده

 21282800 :شناسي ملي  شماره كتاب

  ISBN 978-600-91457-1-5            978-600-91457-1-5:  شابك 

    
 )1: 000،25(اي رسوبات آبراهه اكتشاف ژئوشيميايي بزرگ مقياسدستورالعمل

   وزارت صنايع و معادن–برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدن: گردآورنده 

  امور انتشارات سازمان نظام مهندسي معدن: ناشر 

 اول: نوبت چاپ 

   نسخه1500: شمارگان 

   ريال22500 :قيمت 

  89زمستان : تاريخ انتشار 

  رطراحان نص: چاپ و صحافي 

  .همه حقوق براي ناشر محفوظ است
  



 



 



 پيشگفتار

برداري و فرآوري  هاي اكتشافي، بهرهداردها در مراحل پيشنهاد، مطالعه، طراحي، اجراي طرحناستفاده از ضوابط، معيارها و استا

  . اي برخوردار استهاي مربوطه از اهميت ويژهها، كيفيت طراحي، اجرا و هزينهمواد معدني به لحاظ توجيه فني و اقتصادي طرح

كارگيري معيارها، استانداردها و ضوابط فني را در كليه مراحل انجام عمليات معدني مورد  به،ابط و معيارهاي معدنبرنامه تهيه ضو

  .تاكيد جدي قرار داده است

نظران، متخصصان،  وزارت صنايع و معادن با همكاري اساتيد، صاحببرداري بهرهشده، دفتر نظارت و  توجه به مراتب ياد با

ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري و به  خش معدن كشور و با همكاري دفتر نظام فني اجرايي معاونت برنامهاران بكاندر دست

 32ت محترم وزيران و ماده ا هي20/4/85 هـ مورخ 33497ت/42339نامه اجرايي قانون معادن، مصوبه شماره  ني آي71استناد ماده 

هاي مورد نياز بخش معدن نموده  د زير اقدام به تهيه ضوابط، معيارها و دستورالعملنظر داشتن موار قانون نظام مهندسي معدن با در

  :است

  المللي استفاده از منابع معتبر و استانداردهاي بين - 

 ها و واحدهاي معدنيها، شركتهاي اجرايي، سازمانگيري از تجارب دستگاهبهره - 

  هاي خصوصي و دولتي نظران بخشبهاي كارشناسان و صاحها و تجربهاستفاده از تخصص - 

 ها و اتلاف منابع مالي و غيرمالي كشوركاريپرهيز از دوباره - 

 كننده استاندارد توجه به اصول و موازين مورد عمل موسسات تهيه - 
  

 گام " )1: 25،000(اي  اكتشاف ژئوشيميايي بزرگ مقياس رسوبات آبراههدستورالعمل " نشريه است اميد

 كارگيري بخش معدن با بهكارانندراهمچنين مجريان و دست .باشد كشور در  معدنيهاي  فعاليتسازي  يكسان مينهدر ز ثريوم

   .كامل استانداردها مشاركت نمايندتسازي و  هماهنگ، در راستاي نشريه اين

  
  

  

 معيارهاي معدن شوراي عالي برنامه تهيه ضوابط و

 الف



 

  مجري طرح

  وزارت صنايع و معادن برداريفتر نظارت و بهرهمدير كل د  جعفري... اوجيه
          

 اعضاي شوراي عالي به ترتيب حروف الفبا

  ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري معاونت برنامه-كارشناس ارشد  مهندسي صنايع  فرزانه آقا رمضانعلي

  كشورشناسي و اكتشافات معدني  سازمان زمين-كارشناس مهندسي معدن  بهروز برنا

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

  ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري معاونت برنامه-شناسيكارشناس ارشد زمين  عبدالعلي حقيقي

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

   وزارت صنايع و معادن-شناسيكارشناس ارشد زمين  يعبدالرسول زارع

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

   دانشگاه صنعتي اميركبير-كارشناس ارشد مهندسي معدن  حسن مدني

   سازمان نظام مهندسي معدن-كارشناس ارشد مهندسي معدن  هرمز ناصرنيا
        

 اعضاي كارگروه اكتشاف به ترتيب حروف الفبا

  شناسي و اكتشافات معدني كشور سازمان زمين-كارشناس مهندسي معدن  بهروز برنا

  معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري-كارشناس ارشد مهندسي معدن  محمد پريزادي

  ربيت مدرس دانشگاه ت-دكتراي پترولوژي   عمران رشيدنژاد...انعمت

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

   وزارت صنايع و معادن-شناسيكارشناس ارشد زمين  عليرضا غياثوند

  دانشگاه تربيت معلم- شناسي اقتصاديدكتراي زمين پورعبدالمجيد يعقوب
        

   ترتيب حروف الفبا بهاعضاي كارگروه تنظيم و تدوين

   دانشگاه صنعتي اميركبير-دكتراي مهندسي فرآوري مواد معدني              نژادمهدي ايران

   وزارت صنايع و معادن-شناسيكارشناس ارشد زمين  عبدالرسول زارعي

   دانشگاه صنعتي اميركبير-دكتراي مهندسي مكانيك سنگ  زادهمصطفي شريف

   دانشگاه صنعتي اميركبير-اس ارشد مهندسي معدنكارشن  حسن مدني          

   دانشگاه تربيت معلم                             - شناسي اقتصاديدكتراي زمين  بهزاد مهرابي
  

 بررسي و تاييد شده است و پـس         اكتشافتهيه شده است و توسط كارگروه        سليمان كوثري  مهندس   آقايتوسط  نويس اين گزارش    پيش
  . ويب شوراي عالي برنامه رسيده استاز آن به تص

  
 ب



  

  مقدمه

هاي علمي و فني در مطالعات با توجه به نقش كشف منابع و ذخاير معدني جديد در راستاي توسعه پايدار معدن، استفاده از روش

  . اكتشافي مهم و ضروري است

ذخاير معدني و با عنايت به واگذاري و انجام هاي اكتشاف ژئوشيميايي در كشف منابع و با در نظر گرفتن اهميت و كاربرد روش

هاي هاي خصوصي و مهندسين مشاور نياز مبرمي به استفاده از الگوها و دستورالعملهاي اكتشاف ژئوشيميايي توسط شركتپروژه

لعمل اكتشاف  دستورا«اين نشريه با عنوان . هاي اكتشافي ژئوشيميايي وجود داردفني در مراحل مطالعه، طراحي و اجراي پروژه

المللي در كشورهاي معدني نظير كانادا، فرانسه، چين و با رعايت استانداردهاي بين» ايمقياس رسوبات آبراههژئوشيميايي بزرگ 

شناسي و اكتشافات معدني كشور تهيه شده است تا به عنوان روسيه و همچنين با استفاده از تجارب كارشناسان مجرب سازمان زمين

  . ورالعمل واحد در اختيار كاربران و مكتشفين قرار گيردالگو و دست

هاي انجام اين مجموعه شامل دو فصل است كه در فصل اول مباني و كليات روش و در فصل دوم فهرست خدمات و روش

  . اي ذكر شده استمقياس رسوبات آبراههاكتشاف ژئوشيميايي بزرگ 
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  تعاريف -1-1

  :شود تعاريف پايه به شرح زير ارايه مي،ييهاي مختلف اكتشاف ژئوشيمياكارگيري روشبه منظور به

ذخاير نفت خام و گاز  ،فلزي هاي جديد فلزي، غير بخشي از ژئوشيمي كاربردي است و هدف آن يافتن نهشته: ژئوشيمي اكتشافي

  .طبيعي است

اين كاهش تا آنجا . شودهاي كانساري يك كاهش تدريجي در غلظت بعضي عناصر ديده ميدر بيشتر موارد در اطراف نهشته: زمينه

  . رسدبيابد كه تقريبا به يك حد ثابتي كه همان مقدار زمينه است، ادامه مي

  . كندتا حد مقدار زمينه كاهش پيدا مي يك عنصر خاص )غلظت (ميزاناي است كه درون آن  منطقه: ييهاله ژئوشيميا

  .مقدار زمينه استحد تمركز غير عادي يك عنصر در پوسته زمين با غلظتي بيش از : آنومالي

  . شوداي ناميده ميفوقاني تغييرات مقدار زمينه، حداقل مقدار آنومالي و يا اصطلاحا حد آستانهحد : اي حد آستانه

  . شودمياي بيان شدت آنومالي بر حسب اختلاف بين حداكثر مقدار مشاهده شده و مقدار حد آستانه: نوماليشدت آ

به ) ، توده و يا كمپلكس باشدتواند نوعي سنگكه مي(عبارت است از نسبت مقدار ميانگين عنصر در آن واحد : نسبت تمركز

   .اي يا جهاني همان عنصرميانگين ناحيه

 اين تغيير مكان را .هاي آن در پوسته زمين است  نتيجه تغيير مكان اتم،پراكندگي و تمركز يك عنصر: مياييمهاجرت ژئوشي

  . نامندمهاجرت ژئوشيميايي مي

د نآيبه وجود ميمحيط در مسير مهاجرت عناصر و شيميايي  كه در شرايط فيزيكي ندستهتغييرات شديدي : سدهاي ژئوشيميايي

  . دنشو معيني از محلول مينشست عناصرو موجب ته

ي مورد بررسي كه بر حسب غلظت زيادتر و يا ها سيماي خاص توزيع يك يا چند عنصر كمياب در سنگ: ييويژگي ژئوشيميا

  . شودعادي است، بيان مي كمتر اين عناصر كه در مورد آن نوع سنگ خاص غير

 درباره اندازه يروژه اكتشافي به منظور دستيابي به اطلاعاتاين مطالعات مقدم بر اجراي يك پ: ي توجيهييمطالعات ژئوشيميا

  . شودها انجام مينظاير آني و يها تمركز دارند، نوع عناصر مفيد، توزيع ژئوشيميا  كانه بهينه ذراتي از رسوب كه در آن

ر مورد اكتشاف بوده و به شود كه در ارتباط ژنتيكي نزديك با عنصر يا عناص به عنصر نسبتا متحركي اطلاق مي: عنصر ردياب

اي هاي تجزيهتر و هم به علت وجود روشتواند هم به علت تشكيل هاله وسيع سهولت تشخيص آن مي.آساني قابل تشخيص است

   .تر باشدمناسب

ر هاي اصلي توده كانسا دهندهكه يكي از تشكيل شود كه در عين اين عنصر معرف يا شاخص به عنصري اطلاق مي: عنصر معرف

  .باشد  شتههاي عنصر ردياب را دا  تا حدودي هم ويژگي،است
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چنين خطايي ممكن است از . گردد گيري شده از مقدار حقيقي آن اطلاق ميبه اختلاف يا انحراف يك مقدار اندازه: خطاي آناليتيك

  .  باشددارنظامنوع تصادفي و يا 

  .خطاي تصادفي معرف آن استه توانايي تكرار آزمايش با نتايج مشابه است ك: دقت تجزيه

  .  معرف آن استدارنظامگيري است كه خطاهاي توانايي نزديك شدن به ميزان واقعي كميت مورد اندازه: صحت تجزيه

 كوچكي بخشگيرد، گيري قرار مياگر مقدار يك عنصر كمياب كه در يك نمونه ژئوشيميايي مورد اندازه: ييي جزيتجزيه شيميا

  .نامنداز كل مقدار همان عنصر در نمونه باشد، تجزيه را تجزيه جزيي مي) ر درصد يا كمت15(

 درصد يك عنصر كمياب موجود در يك نمونه مورد نظر باشد، اين تجزيه را اصطلاحا 100گيري اگر اندازه: ي كلييتجزيه شيميا

  . نامندتجزيه كلي مي

گردند و ها به آزمايشگاه ارسال ميزمان با ساير نمونهناليزها، به طور همها به منظور ارزيابي دقت آاين نمونه: هاي تكرارينمونه

  . هاي اصلي انتخاب شوندبايد با رعايت نكات لازم از نمونه

اي باشد كه گونه اي كه از نظر ژئوشيميايي همگن و پراكندگي بعضي از عناصر شيميايي در آن بهناحيه: ييهاي ژئوشيميا ايالت

ايالت ژئوشيميايي با اختلافي كه در ميانگين تركيب شيميايي خود نسبت به ميانگين تركيب . ها بشود آنموجب مشخص شدن

  هاي آن در هاي تشخيص يك ايالت ژئوشيميايي اين است كه ويژگييكي از ملاك. شودشيميايي پوسته زمين دارد، مشخص مي

  . شناسي هستند، قابل تشخيص باشداي از زمان زمينحظهزايي طي دوره قابل ملاهاي سنگهايي كه معرف فعاليتسنگ

گونه  اين. نديستسازي نهاي ژئوشيميايي وجود دارند كه در ارتباط با كانيتعداد زيادي از آنومالي: اهميت آنومالي دروغي و بي

ري، عدم دقت و صحت در تجزيه، پردازش برداها بر اثر خطاي نمونهاين آنومالي. شونداهميت ناميده ميهاي بيها، آنوماليآنومالي

كشاورزي، بالا بودن مقدار زمينه در سنگ مادر، جذب ترجيحي بعضي از فلزات   و صنعتي، ساختماني-هاي معدنينامناسب و آلودگي

  . شوندها ايجاد ميهاي معين گياهي و نظاير آنتوسط گونه

  . مقدار متوسط يك متغير در يك جامعه آماري است: ميانگين

  . اواني را در مدل توزيع دارد كه همان طول نقطه ماكزيمم منحني توزيع فراواني استمقداري از يك جامعه كه بيشترين فر: مد

 از آن را رها در توزيع، مقاديري كمتر از آن و نيمي ديگر مقاديري بيشتمقداري است كه به ازاي آن نيمي از تعداد كل داده: ميانه

  . دارند

گيري شده در يك جامعه با ميانگين آن در يك سري داده كه معياري براي سنجش يانگين مجذور اختلاف مقادير اندازهم: واريانس

  . تغييرپذيري جامعه است

  . تر باشد، نشانه تغييرات شديدتر جامعه استجذر واريانس كه هر قدر بزرگ: انحراف استاندارد

در عدد صد كه معرف تغييرپذيري يك جامعه است،   بر ميانگين جامعه ضربحاصل تقسيم انحراف استاندارد : ضريب تغييرات

  .تر است و بالعكساين ضريب بيشتر باشد، جامعه متغيريعني هر قدر 
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اي شكل است، يعني پراكندگي هاي توزيع كه منحني توزيع فراواني آن منحني معروف زنگولهترين مدليكي از مهم: توزيع نرمال

  . باشددار مركزي متقارن ميها حول مقداده

ها حول ميانگين وجود دارد و منحني به طرف نرمال يك عدم تقارن در توزيع داده به طور كلي در توزيع لاگ: نرمال توزيع لاگ

  . كننديها پس از تبديل لگاريتمي، توزيع نرمال پيدا مدر اين حالت داده. يابدتر موجود در توزيع تمايل ميتر و كوچكمقادير بزرگ

  . عبارت از ميزان انحراف شكل توزيع از حالت تقارن آن است: چولگي

  .شود ها تغييرات يك متغير مستقل و جدا از ساير متغيرها مطالعه مي در اين بررسي: تحليل آماري تك متغيره

  .شود زمان مطالعه ميها ويژگي متغيرها هم در اين بررسي: تحليل آماري چند متغيره

كننده اصلي از متغيرهاي فرعي و تعيين سهم نسبي ها تشخيص متغيرهاي كنترل هدف از اين تحليل: حليل فاكتوريتجزيه و ت

  .وجود آمدن تغييرات توزيع عناصر استه هر يك از اين متغيرها در ب

ها و يا  وههاي ديگر در گر در اين روش، متغيرها بر اساس ميزان همبستگي، مشابهت و شاخص: اي تجزيه و تحليل خوشه

  .شوند بندي مي ها طبقهروهگزير

. شودداري نسبت به ساير مقادير اختلاف دارند، مقادير خارج از رديف گفته ميكه به طور معني يبه مقادير: مقادير خارج از رديف

هاي  به دليل ناهمگنيشوند، ولي گاهي همها وارد مياين مقادير گاهي به دليل وجود خطاهاي تجربي مانند خطاي آناليز در داده

  . كنندهاي اكتشافي بروز ميموجود در جامعه داده

گيري، تعدادي  هاي اندازه ها به علت بالا بودن حد حساسيت دستگاهشود كه در بين آن هايي گفته مي به داده: هاي سنسورد داده

   وجود چنين اعدادي در بين يك سري داده .شود  از حد حساسيت دستگاه يافت ميترگ و يا بزرترداده به صورت مقادير كوچك

  . هاي آماري را دچار اختلاف كندتواند بررسيمي

  نظاير ي و يدلتا هاي ساحلي، ماسه،ايرسوبات رودخانه هاي آبرفتي،ها از رسوبات، دشتاين نمونه: هاي كاني سنگين نمونه

هاي اقتصادي، كشف كانسارهاي آبرفتي كاني ي ويهاي ژئوشيميامالينوآهاي سنگين اقتصادي، تعيين رابطه  براي  مطالعه كانيهاآن

  . گرددو ديگر اهداف برداشت مي

  .استمتر مكعب گرم بر سانتي 97/2مايع سنگين يا بروموفرم داراي وزن مخصوص حدود : مايع سنگين

 اوليه و توده كانسار مورد مطالعه قرار هاي ها براي كشف هاله ي سنگي در اين روش اكتشافي ويژگي ژئوشيميا:ييژئوشيمياليتو 

  .گيرد مي

هاي كانساري استفاده  هاي ثانويه نهشته هاي مختلف براي كشف هاله ي آبيدر اين روش از ويژگي ژئوشيميا: ييژئوشيمياهيدرو 

  .شود مي

  . شودگرفته ميي بهره ي براي مطالعات ژئوشيمياهانظاير آندر اين روش از گاز موجود در هوا، خاك و : ييژئوشيميا اتمو
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ي بر روي گياهان استوار است و از گياهان خاص براي اكتشاف عناصر خاص استفاده يدر اين روش مطالعات ژئوشيميا: ژئوبوتاني

  .كنند مي

  ايرسوبات آبراههي ي عوامل موثر در اكتشاف ژئوشيميا-1-2

  :اندهاي در زير آمدايي رسوبات آبراههيعوامل موثر در اكتشاف ژئوشيم

  برداري  طراحي شبكه نمونه-1-2-1

 در طراحـي    .ي هـستند  اي وجود دارد كه هر يك داراي مزايا و معـايب            برداري آبراهه   طراحي شبكه نمونه  براي  هاي متعددي     روش

  .دنگيرنظر قرار  زير مدبايد عوامل برداري  شبكه نمونه

  برداري ژئوشيميايي و كاني سنگين چگالي نمونه -الف

هاي آبريز، سقف بودجه      ها در حوضه     آبراهه تراكمتر تابع    و بزرگ  1 :25،000اي در مقياس      برداري از رسوبات آبراهه   ونهچگالي نم 

توصـيه   در هـر كيلـومتر مربـع    نمونه 7 تا   4 ها برداشت براي اكتشاف در اين مقياس    .  است يزايي و اهداف اكتشاف      نوع كاني  ،اكتشافي

  . مربع را افزايش داد برداري در هر كيلومترتوان نمونهناس خبره ميدر مواردي با نظر كارش. شودمي

اي در اكتشاف كانسارهاي طلا، تنگستن و قلع بـه          آبراهه اتي رسوب يايهاي ژئوشيم   هاي كاني سنگين نسبت به نمونه       تعداد نمونه 

  . استهاي ژئوشيميايي   درصد نمونه10 نسبت مانند مس، موليبدن، روي، اورانيم و نظاير آن به ي و براي عناصر1 به 1نسبت 

  . باشـد  بيـشترين پوشـش را داشـته         ،زدگـي دارد  طوري باشد كه تقريبا مناطقي كـه سـنگ بـستر بيـرون            بايد  ها    پراكندگي نمونه 

سـاز و محـدوده       هـاي كـاني     هـا، زون    ها و نـاوديس     ها، محور طاقديس    شناسي مثل گسل    هاي زمين    مناطقي كه پديده   دربرداري  نمونه

هاي ژئوفيزيكي شاخصي  كه آنومالي  ييها  محدودهشود،ني مشاهده ميادگرسهاي   زونوهاي سيليسي، برشي  ها و رگه گسترش دايك

هـاي مثبـت هـستند،         اي داراي شاخصه     ناحيه اكتشاف در مرحله    چكشيهاي كاني سنگين و       دارند و مناطقي كه نتايج حاصل از نمونه       

  . دبيشتري داشته باشنبايد تمركز 

تـا حـدودي از قبـل       سـاز احتمـالي       هـاي كـاني     ها با زون  هاي ژئوشيميايي و رابطه آن      ومالي ماهيت آن  ،در اين مقياس از مطالعات    

   . قبلي استمقياس كوچك هاي مرحله اكتشاف ن مساحت آنوماليكردد وحدم هدف اصلي، مشخص شده و

   مطالعات توجيهي-ب

اين مطالعات بايد در نـواحي      . ريزي بهينه يك پروژه اكتشافي است      شده براي برنامه    يك تحقيق اوليه طراحي    ،مطالعات توجيهي 

اي بايد از مجاورت كانسارهاي شـناخته       هاي توجيهي رسوبات آبراهه   در اين نواحي، نمونه   . فاقد اطلاعات ژئوشيميايي قبلي انجام شود     

 يـا بيـشتر    و متري1500، 1000، 500، 300، 200، 100ه فواصل سازي بكاني ها و شواهد معدني و همچنين از مناطق غير   شده، رگه 

د تـا   ن باش يسازشده و فاقد كاني   ي  سازهاي برداشت شده نمايانگر محدوده كاني     به طوري كه نمونه   . ها برداشت شوند  در امتداد آبراهه  
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ر اساس نتايج مطالعات توجيهي تعيين      اطلاعات پايه زير بايد ب    . وضعيت پراكنش ژئوشيميايي طبيعي براي طراحي بهينه مشخص شود        

  :شود

  ترين اندازه ذرات مناسب-

  برداريترين فاصله نمونه مناسب-

   شناخت ماهيت ژئوشيميايي  پراكنش عناصر در منطقه-

  :شودرعايت موارد زير در مطالعات توجيهي توصيه مي

اي و با قـرار     برداري از رسوبات آبراهه    نمونه هايمل با رعايت تمام موارد و دستورالع      :هاي توجيهي سازي نمونه آماده -الف

هاي تـوجيهي انجـام   سازي نمونه بايد آماده،الكي در بخش تحتانيلف بر روي يكديگر و قرار دادن زير    هاي مخت ها با چشمه  دادن الك 

  . شود الك توصيه مي7 و حداكثر 4براي اين منظور استفاده از حداقل . شود

 الـك  4به عنوان مثـال اگـر   .  رسوب عبور كرده از هر الك و باقيمانده بر روي الك تعيين خواهد شد           ،وزني هاي درصد  در نمونه 

  : ابعاد انتخابي عبارتند از،انتخاب شود

  محدوده ابعادي ت  محدوده ابعادي پ  محدوده ابعادي ب  محدوده ابعادي الف

  شم -100  ش م-80  و+100  شم -40  و+80  شم -20 و+40

. شـود مـشخص مـي   هـا    نمونـه   اندازه بهينـه   هاهاي داده الف تا ت تجزيه و با پردازش      محدوده ابعادي   از هر نمونه چهار     بنابراين  

  آزمايـشگاه ارسـال   پـاراژنز بـه   ش آسياب و براي تجزيه شيميايي عناصر مورد نظـر و هـم  م 200ابعادي تا زير هر محدوده  هاي  نمونه

  .شودمي

مرتـب و   ) Excelترجيحا  (افزاري  حاصل از مطالعات توجيهي بايد در يك محيط مناسب نرم          هايداده :ها پردازش داده  -ب

  :شودپردازي توصيه مياستفاده از سه روش زير براي داده. دناطلاعات مربوط به تمامي عناصر مورد بررسي قرار گير

  Excel عناصر در محيط 1ترسيم نمودار خطي  -

   SPSSر محيط  عناصر د2اي ترسيم نمودار جعبه-

  محدوده ابعادي توسط كارشناس خبره امتيازدهي بر مبناي تمايز قابل توجه در هر -

اين سه روش بايد در دو مرحله، شامل مرحله اول براي تمامي عناصر و مرحله دوم براي گروه خاصي از عناصر مورد نظر بـسته                         

  .  ابعادي بهينه اين مرحله برداشت شودهبايد بر مبناي محدود اصلي هاينمونه. به اهداف اكتشافي انجام و ابعاد مناسب تعيين شود

  برداري نمونه- 2-2- 1

 مرحله مطالعات توجيهي برداشت تعيين شده درمش   بابخش عبور كرده از الكها و با استفاده از  از بستر آبراههبايد ها  نمونه

 برداشت هطوري انتخاب شود كه نمونبايد ها   محل برداشت نمونه. گرم باشد300 تا 100 دهاي برداشت شده باي وزن نمونه. دنشو 

                                                 
1- Line chart 
2- Split Box Plot 
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ها برداشت   از وسط آبراههرس و سيلت و معمولا از بخش هانمونه. شده نمايانگر رسوبات تخريبي حوضه آبگير بالادست خود باشد

برداري شده و  ه از چندين نقطه نمونه متر باشد، بهتر است كه در امتداد عرضي آبراه5 در صورتي كه عرض آبراهه بيش از .شوند مي

  .شودبرداري ثبت   نمونهتركاهاي تلفيقي در   تهيه و مشخصات نمونهمعرفط با يكديگر يك نمونه تلاخاپس از 

هاي  آبراهه(هاي درجه يك  كه آبراهه   به طوريشود،نتخاب ميها ا بندي آبراهه درجهبر اساسها از يكديگر  فاصله نمونه

هاي  اليه آبراهه و قبل از پيوستن به آبراهه منتهي دربايد نمونه برداشت هر  معمولا محل .هستند اهميت بيشتري يدارا) سرشاخه

 آبراهه فرعي به آن چندينهاي عريض كه  آبراهه (5 و 4هاي درجه  هاي كاني سنگين از آبراهه برداشت نمونه.  انتخاب شودبعدي

د كه ضمن نشان دادن شواز نقاطي برداشت نمونه كاني سنگين بايد  .شودانجام مي آبرفتي  هدف اكتشاف كانسارهايبا ،)پيوندند مي

  . داشته باشدها را نيز  هاي سنگين با حوضه بالادست خود، بيشترين تمركز كاني رابطه تمركز كاني

را برداري   نمونه، كارت نمونهعلاوه بر برداشتبايد بردار،  كارشناس نمونه :ها هنموني يراح صكدگذاري و ثبت اطلاعات -الف

  :كارت عبارت است ازاين اطلاعات مورد نياز براي تكميل . براي هر نمونه تكميل كند

صات نمونه و نام شخاطلاعات كلي شامل شماره نمونه، نام پروژه، نام محل، سيستم مختصات جغرافيايي مورد استفاده، م -

  بردار  نمونه

  ) الك نشده(بكر  ساختار نمونه  و، رطوبت، رنگها، افقابعاد شامل عمق، برداري هاي محيط نمونه  ويژگي-

   وضعيت مورفولوژي و شيب منطقه -

  دگرسانيسازي و   اطلاعات مربوط به وجود كاني -

  نابرجا و محدوده به صورت برجا شناسي  سنگ-

توان مواردي را بر حسب  افي ويژه هر منطقه ميبا توجه به ماهيت و اهداف اكتشكه  احتمالي هاي اطلاعات مربوط به آلودگي-

  .كرداضافه برداري اطلاعات كارت نمونه  بهمورد

  .برداري تكميل شوده نمونهنگامدر و بردار توسط شخص نمونهفوق بايد تمامي اطلاعات 

سيله الك مورد نظر در صحرا  به ورسوباتبهينه ابعاد ها با انتخاب  سازي نمونه مرحله آمادهاولين : هاسازي نمونه آماده-ب

 هر نمونه پس از  گرم از50 .شوندپودر مي -200نرمايش تا ابعاد خردايش و طي مراحل ها   نمونه،در آزمايشگاهسپس . دشو انجام مي

 30 داقلا حي و ها درصد كل نمونه10مرحله بايد در اين . شود  انتخاب و مابقي نمونه، بايگاني ميبراي تجزيه شيمياييسازي همگن

  . انتخاب شودبررسي دقت نتايج آزمايشگاهي براي نمونه تكراري 

 از بايدهاي كاني سنگين   نمونه.انجام شودآگاهي و تجربه كافي بايد توسط تكنسين داراي هاي كاني سنگين  سازي نمونه آماده

مقدار حجم . برداشت شودمتري رسوبات   سانتي40 الي 20اي و از عمق  رسوبات آبراهه) قلوه سنگي(بخش ناهمگن و درشت دانه 

  . است) مش20 الك  از كيلوگرم پس از عبور5 تا 3وزن تقريبي نمونه ( ليتر 5 الي 3 مش حدود 20 الك  ازرسوبات پس از عبور
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  ، سنگ دربرگيرندهايآبراهههاي كاني سنگين پس از برداشت و ثبت اطلاعات مربوط به موقعيت رسوبات  سازي نمونه آماده

گيري، جدايش مغناطيسي، مطالعات  ي، بروموفرميشوكوي، لايشو  مراحل گلو طي  ثبتبرداري  در كارت نمونهنظاير آن و 

  . گيرد انجام مينظاير آن و  محاسبات ،ميكروسكوپي

 كمتر از ادبع شده به اهاي برداشتكه كليه نمونه طوريه  ب.است  مراحل خردايش و نرمايششامل يهاي سنگ سازي نمونه آماده

 طي از آلودگي در بايد .شوند مش نرمايش مي-200تا حد از آن  گرم 200كن مقدار با استفاده از تقسيمخردايش و متر ميلي 5

  .به عمل آيدجلوگيري سازي  عمليات آماده

  ها  تجزيه نمونه-3- 1

به طوري كه اگر . آن موثر استوفقيت  موفقيت و يا عدم مدارد و در ژئوشيميايي نقش اساسي اكتشافها در  تجزيه نمونه

تجزيه شيميايي هاي   در انتخاب روش. برخوردار نباشند، اهداف اكتشاف محقق نخواهد شدلازماز صحت و دقت ي شيميايي ها تجزيه

  :آزمايشگاهي عوامل زير نقش اساسي دارند

  از استفاده . گيردمي ي را در بر در مرحله شناسايي مطالعات اكتشافي كه مناطق وسيع: مقياس عمليات اكتشافي-

گيري تعداد بسيار زياد عناصر ها به دليل امكان اندازهزيرا اين روش. شودتوصيه مي XRF و  ICP-MS،ICP-OES هايروش

  . كاربرد مناسبي دارند)  عنصر50حداقل (

 كوره ،AASجذب اتمي نظير ي يها روشازبا غلظت جزيي  طلا، جيوه، نقره و ديگر عناصر نظيرگيري برخي عناصر  اندازهبراي 

  . شوداستفاده مي فروشويي سيانيدي،  ICP-Mass،گرافيتي

طور مثال ه ب. شود روش تجزيه بر اساس ماهيت نمونه و عناصر مورد نظر انتخاب مي: نظرنمونه و عناصر مورد ماهيت  -

 و يا عناصر گروه Mn، Fe ،Mg ،Ca ،K ،Na  نظيرعناصرگيري بخشي از  هاي خاك با اهداف اندازه تجزيه عناصر در نمونهبراي 

هايي ، از روشهانظاير آنرسنيك و آ سلنيوم، فلوئور، مانند (Toxic elements)كننده  يا عناصر آلوده،)Au و Pd ،Pt(پلاتين 

  . شود د، استفاده ميگير  مي طور بخشي اندازه ه كه مقدار طلا، الماس، عناصر ردياب را بWAM Wamtech Technique مانند

بستگي مستقيم به حداقل و حداكثر عيار قابل تجزيه شيميايي  انتخاب روش :گيري عناصر  حد تشخيص اندازه-

 هدف و در صورتي كهگيري   حد بالاي اندازه،گيري عيار اقتصادي عناصر و مواد معدني مورد توجه باشداگر اندازه. گيري دارد اندازه

  . است مورد نياز گيري پايين اندازهصر در محدوده اكتشافي باشد، حدي پتانسيل عنايشناسا

   ها  پردازش داده-1-4

 چاپها  شوند، يك نسخه از اين داده ذخيره مي) Excelترجيحا  ( مناسبافزاريها پس از دريافت از آزمايشگاه در محيط نرم داده

  .ه خواهد شدييوست گزارش اراپنخورده در  و به صورت دست
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هاي  نمايي كوهن، روش ترسيمي و روش شامل بيشترين درستيهاي جايگزين  از روشاستفاده ، سنسورديها ايگزيني دادهجدر 

 حد 3/4تر و  حد حساسيت براي مقاديركوچك4/3يا و  ساده شامل جايگزين نصف يهاي جايگزين روش. شودتوصيه ميساده 

  .است تر از حد حساسيت دستگاهيحساسيت براي مقادير بزرگ

خطاي بيش از حد مجاز داراي  بلافاصله عنصر يا عناصري كه تجزيه شيميايي، در صورت بروز خطا بايدبررسي خطاي  پس از 

   :گيردمرحله انجام ميپردازش آماري در سه .  تجزيه شونداشود و ضمن گزارش علت خطا، مجدد به آزمايشگاه اعلام ،دهستن

هاي   شناخت داده،اينمودارهاي جعبهها،   پارامترهاي آماري، هيستوگرام،تنظيم جداولهاي تك متغيره شامل   پردازش-الف 

  .نظاير آن و يفخارج از رد

   .و محاسبه معادلات رگرسيونرسون يپ ايهاي دو متغيره شامل تنظيم و شرح جداول همبستگي، روش اسپيرمن   پردازش-ب

 يا هاه فاكتوريها و ارا كاهش ابعاد دادهبه منظور  فاكتوري و كلاستري هايتجزيه و تحليلهاي چند متغيره شامل   پردازش-پ

  . مربوط به چندين متغير را با يك متغير نمايش دهندتوانند تغييرات عمده   كه ميهاييكلاستر

كه با  ب توليدي ضرامحاسبات ديگر نظير. شوده مييپس از پردازش آماري، نتايج اكتشافي به دست آمده به صورت نقشه ارا

 رجهاني و ساي ي محلي وگشدب غنييمقايسه ضرا ،شود انجام ميهابرفتي بالادست نمونهآهاي هضاهداف تعيين پتانسيل اكتشافي حو

  .يردگمورد استفاده قرار بايد نسبت عناصر كانسارساز نيز بر حسب موضوع، نظير ي يهاي ژئوشيمياشاخص

  هاي آزمايشگاهي دادهارزيابي  -1-5

   :شودهاي زير توصيه ميبر اساس نظر كارشناس خبره استفاده از روش محاسبه خطا وجود دارد كه براي متعددي هاي روش

1تعيين ميزان خطا با استفاده از فرمول  - 2

1 2

X - X2R.A.E% = ×100
n X + X∑در اين فرمول  كه X1 و X2 مقادير 

  . است% 10يزان خطاي مجاز بر اساس اين فرمول م.  استتجزيه شيميايي 1خطاي نسبي R.A.Eهاي اصلي و تكراري و  نمونه

  R.A.E%= CL×100/Total Mean فرمول  از  تعيين ميزان خطا با استفاده-

2 2 2

1

1S = ,S =
1

n

i
i

( X X ) S
n =

−
− ∑ , CL95%=1.96×S 

  :نكه در آ

2S  واريانس، S انحراف معيار، X1 و  X2نتايج نمونه اصلي و تكراري ،n تكراريهاينهتعداد نمو  ، CLو حد اعتبار  R.A.E 

Total Mean = [(Orig Mean+Dub Mean)/2]   استخطاي نسبي .  

  استفاده از نمودار تامپسون و هوارث -

  :شود ارزيابي ميذكرشدههاي هاي مرجع و محاسبه آن از طريق فرمولنتايج در مقايسه با نمونهصحت  

                                                 
1- Relative Analytical Error 



ف و كليات تعاري-فصل اول  11  

 

  

 
Mean Percent Difference (MPD%) = (Concentration – Assay)/ Concentration × 100 

  :و يا

Relative Standard Deviation (RSD%) = S/Mean × 100 
 انحراف معيار S ميانگين و  Mean، نتايج آزمايشگاهAssay، مرجعهاي   نتايج نمونهConcentration كه در آن منظور از

  . است

  هاي ژئوشيميايي ي آنوماليي كنترل صحرا-1-6

هاي  در اين مرحله آنومالي. اكتشاف ژئوشيميايي استترين بخش از كنترل كيفيت هاي ناهنجاري مهم ي زونيرل صحراكنت

  :بايد موارد زير به دقت مشخص شود اين مرحله از اكتشاف در. دنشوه ميهاي كاذب تشخيص داد واقعي از آنومالي

  .سازيهاي كاني هاي آنومالي با پديده تعيين رابطه زون -

  ، سيستم گسله و دگرسانيهاي  واحدهاي سنگي، زون نظير شناسي هاي زمين هاي آنومالي با پديده تعيين رابطه زون -

   .شناسي  زمينهايساختمان

  .نظاير آنساز و  هاي كاني هاي سيليسي، برشي، دايك هاي آنومالي با حضور رگه تعيين رابطه زون -

  .منطقه  موجود درهاي فلزي و غير فلزي نسارها، معادن فعال و متروكه و ديگر انديسهاي آنومالي با كا تعيين رابطه زون -
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  2فصل 

رسوبات  اكتشاف ژئوشيميايي هاي روش
  ها و تجزيه نمونهايآبراهه
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   ايرسوبات آبراهه مقياس بزرگ  اكتشاف ژئوشيميايي مراحل-2-1

در اين نمودار . ه شده استاي ار1-2اي در شكل  آبراهه رسوباتمقياس ايي بزرگينمودار جرياني و مراحل مختلف اكتشاف ژئوشيم

  .اجراي يك طرح اكتشافي ژئوشيميايي به تفكيك و با توجه به اولويت زماني آمده استمراحل 

  
   كيلومتر مربع100 تا چند 10مساحت قابل اكتشاف چند 
  

   هاي پايه آوري اطلاعات و نقشه جمع
  

   مطالعات توجيهيي معدني به منظور طراحي و اجرا ووفيزيكيژئ،  ژئوشيميايي،شناسي آوري شده شامل زمين تلفيق اطلاعات جمع
  

  برداري ها و طرح نمونهسازي روشمطالعات توجيهي به منظور بهينهو اجراي طراحي 
  

 و در 10 تا 4با تراكم  يهيجاطلاعات حاصل از مطالعات تو شناسي، توپوگرافي و با توجه به مشخصات زمينبرداري  نمونه طراحي شبكه
  .برداري كاني سنگينها براي نمونهكل نمونه% 10 هاي ژئوشيميايي و نمونه در كيلومتر مربع براي نمونه20 طقي تامنا

  
  ها سازي اوليه نمونه ي و آمادهيثبت اطلاعات صحرا  كاني سنگين و،هاي ژئوشيميايي درصد نمونه90 تا 80برداشت 

  
  اصر مورد نظرها براي عن  نمونه شيمياييسازي و تجزيه آماده

  
  )صحت و دقت( آزمايشگاهيي نتايج  دريافت نتايج، انجام محاسبات خطا

  
   سنگين هاي ژئوشيميايي و كاني نمونه آنوماليهاي  ها، تهيه نمودارها و نقشه پردازش داده

  
  ها مرحله كنترل آنومالي

 ، واحدهاي سنگي،دگرساني، يسازهاي كانيا زونها بنآهاي سنگين، تطبيق ي و كانييهاي ژئوشيميانوماليآي يكنترل صحرا
 حفر ترانشه، برداشت نمونه دار و در صورت لزومپتانسيل ساز وهاي كانيهاي چكشي از زونمانده و نمونههاي باقيبرداشت نمونه

 ها شناسي ترانشه ها و تهيه مقاطع زمين  رگها،ه از ديواره ترانشه

  
  ها هاي مرحله كنترل آنومالي مونهنشيميايي سازي و تجزيه  آماده

  
  ها ها و تصحيح و تهيه مجدد نقشه هاي مرحله كنترل آنومالي ارزيابي و تلفيق داده

  
  پايانيهاي  تهيه گزارش و نقشه

  
 .اي نمودار جرياني اكتشاف ژئوشيميايي آبراهه- 1- 2شكل 
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  پايههاي  آوري اطلاعات و نقشه  جمع-2-2

ي در يهاي ژئوشيميا ، نقشه1 :50،000 و 1: 25،000س اهاي توپوگرافي در مقي  پروژه شامل نقشهطراحيبراي  يههاي پا نقشه

  اكتشافي موجود وشناسي، معدنييه اطلاعات زمينو كلاي   اطلاعات ماهواره،يشناسي، ژئوفيزيكهاي زمين  نقشه،1 :100،000مقياس 

 در اين جدول .اند  آمده1-2 جدول شماره  هستند كه درهاي الزامي   نقشه،مقياسشناسي هم هاي توپوگرافي و زمين نقشه. است

×  كه با علامت ييها  نقشه .دنگير نشان داده شده است، الزامي نبوده و در صورت وجود مورد استفاده قرار مي+ ي كه با علامت يها نقشه

 . تهيه شوندي ژئوشيمياييها زمان با تهيه نقشه همدباي  و در صورت نبود هستندنشان داده شده الزامي 

     .ايآبراههرسوبات  ژئوشيميايي افاكتشهاي پايه و گزارشات مورد نياز  نقشه -1 - 2 جدول

  مقياس

    نقشه پايه  فدير
250،000: 1  

  
100،000: 1  

  
50،000 :1  

  

  
25،000 :1  

  ×  +  ــ  ــ  نقشه توپوگرافي  1

  ×  +  ــ  ــ  ييهاي هواعكس  2

  ×  +  +  ــ  اي هوارههاي ما عكس و يا نقشه  3

  ×  +  +  +  شناسيزميننقشه   4

  ــ  ــ  +  +  يي ژئوفيزيك هوانقشه  5

    +  ×  ــ  يي ژئوشيميانقشه  6

   اختياري-الزامي،   غير + الزامي، ×                       

  ايرسوبات آبراههمطالعات توجيهي اكتشاف ژئوشيميايي  -3- 2

  اي برخوردار است و در مناطقي كه قبلا  ي از اهميت ويژها   انجام مطالعات توجيهي در اكتشاف ژئوشيميايي رسوبات آبراهه

نمودار جرياني مطالعات .  الزامي است،برداري انجام نشده  تراكم نمونهترين ابعاد رسوبات ومناسبگونه مطالعات به منظور تعيين  اين

  .  ارايه شده است2-2توجيهي در شكل 
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  اي ايي آبراهه ژئوشيميافمطالعات توجيهي براي اكتش
  

  ها  درصد كل نمونه10 تا 3  به ميزانها  نمونهبرداشت
 

هاي ژئوفيزيكي   و محدوده آنوماليداراي پتانسيلهاي  ها و زون خوردگي ، گسل، چيندگرسانيهاي   درصد نمونه از زون60 تا 40
  .دشو برداشت 

 
  . ل منطقه را به صورت همگن پوشش دهدبه طوري كه كهاي فوق  ها از خارج از محدوده برداشت بقيه نمونه

  
   مش120 و 100، 80، 60، 40، 20هاي   در اندازه نمونه6 الي 4برداشت 

  
   الي B = -40+60 و A = -20+40هاي توجيهي به طور مثال نمونه  ها به عنوان نمونه برداشت رسوب زير و روي هر يك از الك

  E = -120 مش 
  

  )نزهدف و پاراژ(مورد نظر براي عناصر بندي هاي دانهدهمحدوهر يك از شيميايي تجزيه 
  

  بنديهاي دانهمحدودههاي آبرفتي با توجه به بهترين عيار موجود در هر يك از  ها در نمونه و انتخاب بهترين اندازه دانه تعبير و تفسير
  

 .اي نمودار جرياني انجام مطالعات توجيهي براي اكتشاف ژئوشيميايي آبراهه- 2- 2شكل 

    نتايج مطالعات توجيهي در ايران-2-4

،  شناسيشناسي، سنگ زمينهاييژگمشابهت ويتوان بدون  نتايج حاصل از مطالعات توجيهي مربوط به ساير مناطق را نمي

  ن فواصل توااما به عنوان يك راهنماي عمومي مي. دكردر منطقه ديگري استفاده آن  نظايرو  ي، توپوگرافي، تكتونيكييشيمياوژئ

  .  انجام داد3-2نمونه برداشت شده در مناطق مختلف ايران را مطابق شكل هاي  دانهبرداري و اندازهنمونه

  
  مناطق مرطوب و جنگلي  

  )شمال ايران(
  مناطق معتدله  

  )زاگرس(
  مناطق كويري  

  )ايران مركزي(
                        

  
 

  هااندازه دانه
  مش 100 تر ازكوچك

 
  

  برداريفاصله نمونه
   متر100 تا 50

 
  

  هااندازه دانه
   مش100 تا 80

 
  

  برداريفاصله نمونه
   متر200 تا 100

  هااندازه دانه  
   مش80 تا 40

  برداريفاصله نمونه  
   متر500 تا 200

 .برداري در مناطق مختلف ايران فواصل نمونهها وپارامترهاي اندازه دانهنمودار  - 3- 2شكل                                          
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  اي طراحي و برداشت نمونه از رسوبات آبراهه-2-5

سازي و ارسال برداري، آمادهاي مراحل مختلفي وجود دارد كه شامل طراحي، نمونهدر طراحي و برداشت نمونه از رسوبات آبراهه

 انجام 4-2 بايد مطابق مراحل ارايه شده در شكل 1: 25،000اي در مقياس برداري رسوبات آبراههنمونه. ها به آزمايشگاه استنمونه

 . دشو

  شناسي، اكتشافي، ژئوشيميايي، ژئوفيزيكي هاي زمين كليه دادهو بررسي آوري  جمع
  ليقب اكتشافاي حاصل از  هاي ماهواره دادهو 

  
  1: 25،000  معدني و توپوگرافي به مقياس–شناسي نقشه زمينبررسي 

  
  ،با توجه به نتايج مطالعات توجيهيبرداري  حي شبكه نمونهطرا
    توپوگرافيشناسي،ر زمين، ساختادگرساني  وسازي  كانيهايزون

  ويژه منطقه مورد مطالعهشناسي  هاي زمين و پديده
  

توجه به اهداف مطالعات اكتشافي  نمونه در هر كيلومتر مربع كه در برخي موارد با 10 تا5اي به تعداد از رسوبات آبراههبرداشت نمونه 
  .يابد نمونه در هر كيلومتر مربع افزايش مي20ها تا تعداد نمونه

  
به .  مش است120 تا 40 تر ازشود كه در محدوده كوچكنمونه بر اساس نتايج مطالعات توجيهي تعيين مياندازه رسوبات در هر 

  .تر است مش مناسب120 مش و در مناطق جنگلي 80 تا 40ر از تعنوان يك راهنماي كلي در مناطق كويري اندازه كوچك
  

  . گر حوضه آبگير بالادست باشدرسوبات همگن و از نقاطي كه نمايان از  نمونه گرم500 تا 200 برداشت
  

  ، آثار دگرساني،هاي مجاورجنس سنگ ،رسوبات مشخصات ،شناسيثبت كليه اطلاعات زمين
  هاي استاندارد  در فرم نظاير آن توپوگرافي ووضعيت ،(XY)موقعيت جغرافيايي  ي،شناس زمينرساختا ،سازي كاني

  
  هانمونهگذاري  بندي و شماره بسته

    
  سازي  به بخش آمادهها نمونهارسال

  
  .ايرسوبات آبراهههاي  طراحي و برداشت نمونهمراحل دار ونم - 4- 2شكل 

  ها ثبت اطلاعات صحرايي نمونه-2-6

هاي  نظير موقعيت جغرافيايي، وضعيت توپوگرافي، رنگ و جنس سنگهامشخصات نمونه كليه صحراييهنگام برداشت 

. شناسي بايد به صورت كامل ثبت و به سامانه كامپيوتري منتقل شود زمينهايسازي و دگرساني و ساير پديدهدربرگيرنده، آثار كاني

  . گيردقرار ميهاي ثبت شده، در تعبير و تفسيرهاي نهايي مورد استفاده داده
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  سازي نمونه  آماده-2-7

 6-2 و 5- 2هاي شده در شكل اي به دو صورت خشك و تر بايد مطابق مراحل ذكرهاي برداشت شده از رسوبات آبراههنمونه

  . سازي و به آزمايشگاه ارسال شودآماده

  
   مش 120 تا 40و عبور از الك رس و سيلت  گرم نمونه از بخش 500  تا200برداشت 

  )شودتعيين مي در مرحله مطالعات توجيهي هالك اندازه ا،اهداف اكتشافبا توجه به (
  

  گيري و خشك كردن رطوبت
   نمونه در فضاي بسته

  

   تا مرحله پايان پروژهي بقيه نمونه بايگان      

  
  سازي آماده براي نمونهگرم  200 برداشت

  
  

   مش-200پودر كردن نمونه تا حد 
  

  ونهتقسيم نم

  
   آزمايشگاه به ارسال گرم 50                              ميدا بايگاني گرم 100                       

  نياز صورت در ديگر ايه آزمايشگاه به ارسال گرم 05                                                                                          

  
  .)هاي بدون آب جاري آبراهه( خشكاي هاي رسوبات آبراههنمونهسازي آمادهمراحل دار ونم - 5- 2شكل 
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  ها  واقع در بستر آبراههرسوبات برداشت نمونه از 
  گرم كيلو5 الي 3به وزن 

  

  ها در فضاي باز و يا خشك كردن نمونه
  ينيپاماي  در دكنخشكدر 

  

    كن تقسيم از عبور و كوبيدن 

   

  كردن پودر                              پروژه پايان مرحله تا نمونه بقيه يبايگان                        
  

  ش م-200 ابعاد  گرم تا200
  

                                                       ها نمونه تقسيم           

  
    

  

  مانده نمونهم باقييبايگاني دا
  ) گرم100( 

  

  
  رسال به آزمايشگاه ا گرم50

           گرم50  
  هاي ديگرآزمايشگاهبه  ارسال 

   در صورت نياز

  .)هاي داراي آب جاريدر آبراهه(اي تر رسوبات آبراهههاي  سازي نمونه آمادهمراحل  دارونم - 6- 2شكل 

  هاي كاني سنگينسازي نمونهبرداري و آماده  نمونه-2-8

مراحل . شودهاي كاني سنگين نيز برداشت مياي بر اساس طراحي انجام شده نمونهههاي رسوبات آبراههمراه با برداشت نمونه

  .  ارايه شده است8-2 در شكل هابرداشت و مطالعه آن و 7-2در شكل ها سازي نمونهآماده
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  سنگين  هاي كاني سازي نمونه آماده
   مش20  بعد از عبور از الككيلوگرم 5 الي 3برداشت نمونه به حجم 

  هاي تر كيلوگرم براي نمونه20 تا 15 و
  

  ييشو گل

  

  ي يشولاوك

  

  ييشولاوك از بعد سنجيحجم 

  

   مكعبمترسانتي 25انتخاب حجم حدود 
  )گيريبرموفورم(عبور از محلول براي 

  
  

  سبك شناورهاي  انيكسنجي حجم
           برموفورمروي محلول 

  نگينهاي س كاني سنجيحجم  
  نشين شده در محلول برموفورمته

  
  دستي ربايآهن با مغناطيسي جدايش                                                                                                

  
  

  هاي مغناطيسي خش كانيب
  تيتانومنيتيتيت و منيت: مانند

(A.A)  

  يسيمغناطهاي نيمه بخش كاني    
  ،پيروكسن، پيريت: مانند

    كالكوپيريت، آمفيبول
(A.V)  

  مغناطيسي هاي غير بخش كاني  
  ،، طلا، آپاتيتكنزير: مانند
  ،يتريت، سينابراسك

(N.M)  
                           

                                        

  )وسكوپميكراستريو( وكولرنبي توسط بخش سه هر هاي كاني مطالعه 

  ها كاني از يك هر درصددهي و ييشناسا 
  

  تن در گرم حسب بر ها كاني از يك هر محاسبه 
  

  .هاي كاني سنگينسازي نمونهمراحل آماده دارونم -7 - 2شكل 
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از هاي سنگين و هاي مناسب تمركز كانيبستر آبراهه و در محدودهدر امتداد محور اصلي دانه رسوبات هاي درشتاز بخشبرداري  نمونه

  اي هاي رسوبات آبراههنمونهدرصد  10نسبت و به متر   سانتي40 الي 20هايي به عمق كف چاله
  
  

  هاي خشكنمونه  مش براي20بعد از عبور از الك كيلوگرم نمونه 5برداشت و الك كردن 
  هاي تر بدون الك كردن كيلوگرم نمونه20 تا 15و برداشت  

  
  

 7-2مطابق شكل سازي  آماده

  
  

مغناطيسي با استفاده از بينوكولر  مغناطيسي و غيرهاي مغناطيسي، نيمهگانه كانيهاي سهشناسي هر يك از بخش كانيطالعهم
  )آستريوميكروسكوپ(

  هاتعيين درصد هر يك از كانيو 
  
  

  ها بر حسب گرم در تن  عيار هر يك از كانيهمحاسب
  
  

   ييتهيه گزارش نها
  

  .هاي كاني سنگينمطالعه نمونه  برداشت و  نمودار جرياني-8 - 2شكل 

  ها به آزمايشگاه  ارسال نمونه-2-9

هاي ضد ضربه و رطوبت بايد به هاي ويژه و جعبهبندي در پاكتسازي و بستهاي پس از آمادههاي رسوبات آبراههكليه نمونه

  بندي شده كنترل و حداقل سه نسخه از ليست اي بستههها به آزمايشگاه بايد نمونهقبل از ارسال نمونه. آزمايشگاه ارسال شوند

علاوه بر ليست تايپ . ها و يك نسخه براي كارفرما تهيه شوديك از جعبه ها، يك نسخه در بايگاني پروژه، يك نسخه داخل هرنمونه

  ها در شكلها به آزمايشگاهل نمونهمراحل ارسا. ها نيز بايد تا پايان پروژه نگهداري شودهاي ارسالي، فايل كامپيوتري آنشده نمونه

  .  ارايه شده است9 -2 
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   ضد رطوبتهاي پلاستيكي يا كاغذي سازي در پاكت پس از آمادهايآبراهههاي رسوب  بندي نمونه بسته
  مترسانتي 10 × 20به ابعاد 

  . گرم گنجايش داشته باشد50 حداقل 
  

   برچسب استانداردنصب
)cm 10 × 5 (روي پاكت  

  
  متفاوت هاي شماره با تكراري هاي نمونه هيهت 

  
   برداشتتاريخنوشتن شماره نمونه، 

  ها و منطقه مورد مطالعه روي برچسب هر يك از نمونه
  

  ها در سه نسخه تهيه ليست نمونه
  )بايگاني نسخه  يكها و يك نسخه كارفرما، يك نسخه داخل جعبه نمونه(

  

  ها ها و ارسال آن همراه نمونه  براي هر سري از نمونهتجزيه آزمايشگاهيدرخواست تكميل فرم 
  

  شود جلوگيري رطوبت و آب نفوذ از كه طوري به كيلوگرمي 10 تا 5 پلاستيكي هاي كيسه داخل در سري صورت به ها نمونه چيدن 
  

  ه و ها، آدرس آزمايشگا ثبت شماره سري نمونه ،چيدن هر چند بسته در داخل جعبه فلزي و يا چوبي مقاوم
  ها بهعآدرس فرستنده روي هر يك از ج

  ارسال به آزمايشگاه و

  

  . به آزمايشگاهبراي ارسال ها  نمونهسازي مراحل آماده دارونم -9 - 2شكل 

  ها  تجزيه شيميايي نمونه-2-10

  روش تجزيه شيميايي چند عنصري  -1- 2-10 

بلي از منطقه در دسترس نباشد يا عنصر خاصي در نظر جويي و يا در مراحلي كه اطلاعات قاي، پي در اكتشاف ژئوشيميايي ناحيه

ها با توجه به حد تشخيص مناسب، تعداد عناصر مورد اين روش. شود كارگيري روش تجزيه شيميايي چند عنصري توصيه مينباشد، به

اول به همراه حد هاي متدروش. ها ارجحيت دارد ، سرعت و دقت دستگاهي بر ساير روش)كامل يا بخشي(تجزيه، نحوه انحلال 

  .  ارايه شده است2-2المللي در جدول هاي معتبر بينتشخيص براي عناصر مختلف يكي از شركت
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  .عنصري متداول در اكتشاف ژئوشيميايي هاي تجزيه شيميايي چندحدود غلظت، روش انحلال در روش - 2-2جدول  

Range(ppm) 
Comment  

Technique 
ICP-MS 
ICP-OES 

Digestion/Fusion 
U.D.L L.D.L 

Analyze (s) 
 

Except Mn in F(L.B.). ultra trace 
Level ICPMS-OES A.R.-F(L.B.) 10000 0.2 - 5 

Trace Level ICPMS-OES A.R.- 4.A. 10000 1-5 
Intermediate Level ICP-OES 4.A. 50000 5 - 10 
Intermediate Level ICP-OES  4.A. 10000 10 - 50 

Cu, Pb, Zn , Ni , 
Mn 

Ultra Trace Level ICPMS-OES A.R.- 4.A. 10000 0.1 – 0.2  
Trace Level ICP-OES A.R.- 4.A. 10000 2 - 5 

Intermediate Level ICP-OES  A.R.- 4.A. 10000 10 - 50 
AS 

Ultra Trace Level- Trace Level ICPMS-OES A.R.- 4.A. 10000 0.1 - 1 
Intermediate Level ICP-OES A.R 50000 5 
Intermediate Level ICP-OES 4.A. 10000 10 

Co 

Ultra Trace Level ICPMS-OES 4.A. 25% 0.01% 
Intermediate Level ICP-OES 4.A. 30% 0.05% 

Al 

Ultra Trace Level ICPMS-OES A.R.- 4.A. 100 0.01 
Trace Level ICP-OES A.R.- 4.A. 100 0.2 – 0.5 

Intermediate Level ICP-OES A.R.- 4.A. 200 1 
Intermediate Level ICP-MS F(L.B.) 1000 1 

Ag 

Ultra Trace Level ICPMS-OES 4.A. 1000 0.05 
Trace Level ICP-OES A.R.- 4.A. 10000 2 –5  

Intermediate Level ICP-OES 4.A. 100000 50 
Sb 

Ultra Trace Level ICPMS-OES A.R.- 4.A. 10000 0.01 
Trace Level ICP-OES A.R.- 4.A. 10000 2 

Intermediate Level ICP-OES A.R.- 4.A. 50000 10 -20 
Bi 

Ultra Trace Level ICPMS-OES A.R.- 4.A. 500 0.01 – 0.02 
Trace Level ICP-OES A.R.- 4.A. 500 0.5 

Intermediate Level ICP-OES A.R 2500 5 
Intermediate Level ICP-OES 4.A. 10000 10 

Cd 

Ultra Trace Level- Trace Level ICPMS-OES A.R 15% 0.01% 
Ultra Trace Level- Trace Level ICPMS-OES 4.A. 25% 0.01% 

Intermediate Level ICP-OES 4.A. 30% 0.05% 
Intermediate Level ICP-OES A.R 30% 0.05% 

Fe 

Ultra Trace Level ICPMS F(L.B.) 10000 0.5 Ba 
Ultra Trace Level ICP-MS F(L.B.) 10000 10 Cr 
Ultra Trace Level ICPMS-OES A.R.- 4.A. 10000 0.05 

Trace Level ICPMS-OES A.R.- 4.A.- F(L.B.) 10000 1 – 2 
Intermediate Level ICP-OES A.R 50000 5 
Intermediate Level ICP-OES A.R.- 4.A. 100000 10 

Mo 

Ultra Trace Level ICP-MS F(L.B.) 10000 1 Sn 
Ultra Trace Level ICP-MS F(L.B.) 10000 1 W 
Ultra Trace Level ICPMS-OES A.R 10000 0.01 

Trace Level ICP-OES A.R 10000 1 
Intermediate Level ICP-OES A.R 5% 0.0005% 

Hg 

Ultra Trace Level ICPMS-OES A.R.- 4.A. 10% 0.01% 
Intermediate Level ICP-OES A.R 50% 0.05% 
Intermediate Level ICP-OES 4.A. 30% 0.01% 

S 

L.D.L = Lower Detection Limit: U.D.L = Upper Detection Limit    
A.R. = Aqua Regia, 4A. = Four Acid 
F (L.B.) = Fusion Lithium Borate. 
ICP-MS: Inductively Couple Plasma-Mass Spectrometry 

                    ICP-OES: Inductively Couple Plasma-Optical Emission Spectrometry  
  د و اكثر نتايج در حد مطلوب نيستشو طور كامل حل نمي تيتانيوم در هيچ روشي به: 1نكته
  .شوند حل طور كامل يا بخشي  توانند به ، بسته به نوع محلول ميهاي مشخص شده عناصر ذكر شده در جدول در روش: 2نكته
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   روش تجزيه شيميايي تك عنصري-10-2- 2

توان در صورت  ميبنابراين  .نوع عناصر مورد اكتشاف در مطالعات قبلي تعيين شده استمقياس  معمولا در مطالعات بزرگ

بيشتري برخوردار   شود كه از دقت ي استفاده مييهااين صورت از روش در. دكاهش دابه چند عنصر   را عناصر مورد نظرمحدويت،

  .  ارايه شده است3-2هاي متداول در جدول  روش.هستند

  . ژئوشيمياييافهاي تجزيه تك عنصري متداول در اكتش روش-3-2جدول 

Range(ppm) 
Comment Technique 

Digestion/ 

Fusion U.D.L L.D.L 

Analyze (s)  

 

Pb (5 ~10 – 10000) AAS A.R.- 4.A. 10000 2-5 

Pressed pellet – As(5-5000) except Co XRF ____ 10000 10 

Pb, Zn. As (0.01 – 30%) Mo (0.01-10%)  AAS A.R.- 4.A. 50% 0.01% 

As(0.01-10%) Co (0.02-30%)  

Except Bi, Mo, Mn, As, Oxide 
ICP-OES Fusion 30% 0.005% 

Mn,Pb 

Mn,Pb 

Mn,Pb 

+ 

Cu, 

Zn, 

Ni, 

As, 

Bi, Co 

 ICPOES- AAS Fusion 30% 0.01% Cr 

 AAS A.R 15% 0.01% 

 AAS 4.A 25% 0.01% 

 AAS A.R.- 4.A. 30% 0.01% 

 ICP-OES Fusion 60% 0.05% 

Fe 

 Ti Crimetric HF – H2SO4 100% 0.01% FeO 

 Cold vapor, AAs A.R 100% 0.01% 

 Cold  vapor, AAs A.R 10% 0.01% 
Hg 

 AAS 4.A 5% 0.01%  

  Leco Furnace 50% 0.01% Total 

 gravimetric Carbonate leach 50% 0.01% Sulfate 

Difference between Total S and Sulfates   10% 0.01% Sulfide 

S 

 AAS A.R.- 4.A. 10000 5 

 AAS A.R.- 4.A. 10% 0.001% 
Mo 

Pressed pellet XRF  10000 5 – 10 W 

 XRF Fusion 60% 0.01%  
+ Sn 

 ICP-OES Fusion 50% 0.01% Ti 

Pressed pellet XRF  10000 10 

 XRF Fusion 50% 0.01% 
Ba 

 AAS A.R.- 4.A. 100 1 

 AAS A.R 1500 1 

 AAS A.R.- 4.A. 1000 1 

 Grav. Fire Assay 10000 5 

Ag 

AAS: Atomic Absorption Spectroscopy                                        
XRF: X Ray Fluorescence 

ICP-MS: Inductivity Couple Plasma-Mass Spectrometry            

ICP-OES: Inductivity Couple Plasma 

A.R: Aqua Regia 

4A: Four Acids            
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    طلا و نقره  تجزيه شيميايي روش -3 -2-10

برخي از  . تري استفاده كردبا حد سنجش و دقت و صحت مناسبهاي   از روشبايدنقره   طلا وبراي تجزيه شيميايي

  . ه شده استي ارا4-2در جدول تجزيه شيميايي طلا و نقره ي متداول ها روش

  .هاسازي آنهاي متداول تجزيه طلا و نقره به همراه حدود سنجش و روش آمادهروش -4 - 2جدول 

 

     سنجي و انحلال گيري و استحصال طلا به روش ثقل  اندازه-10-4- 2

سنجي و انحلال براي جداسازي استفاده كرد  هاي ثقل روشتوان از ميها شناخته شده باشد،   چنانچه اندازه ذرات آزاد طلا در نمونه

 ).10- 2شكل(

Range 
Comment Technique 

Digestion/  

Fusion U.D.LL.D.L  
Analyze(s)

30-50 gr sample,trace level 

weight
ICP-OES Fire assay 10 0.001 

30-50 gr sample,trace level 

weight 
AAS Fire assay 10 0.005 

30-50 gr sample,trace level 

weight 
Gravimetric Fire assay 1000 0.05  

Au 

25-50 gr sample ,supper trace 

level weight 

Graphite  Furnace 

AAS or ICPMS 
A.R. 1 0.001 

30-50 gr sample,ore grade 

level weight 
ICPMS A.R. 100 0.01  

 Super Trace level  –1000- 

3000 gr sample weight 
AAS - ICPMS 

BLEG Au- 

cyanide leach 
10 0.0001 

Au 

Ore grade level  30 gr sample 

weight 
AAS Cyanide leach 50 0.03 

Ore grade level  1000 gr 

sample weight 
AAS Cyanide leach 200 0.01 

Ore grade level  500-3000 gr 

sample weight 
AAS 

Accelerate 

cyanide leach 
300 0.01  

Au 

Trace level   AAS A.R. – 4A. 100 
0.2 – 

0.5 

Ore grade level   AAS A.R. 1500 1 

Ore grade level    AAS 4A. 1000 1 

30-50 gr sample,ore grade 

level weight 
Gravimetric Fire assay 100005 

Ag 



  27هااي وتجزيه نمونهف ژئوشيميايي رسوبات آبراهههاي اكتشاروش- فصل دوم

 

  

   

  

  

  

                  

  

  

  

  
  .سنجي و انحلالهاي ثقلگيري و استحصال طلا به روشهاي اندازه حدود و روش- 10 - 2شكل 

  )R.E.E(گيري اكسيدهاي اصلي و عناصر نادر خاكي  روش اندازه-2-10-5   

. شود مي توصيه ICP-MS و براي عناصر نادر خاكي روش XRF روشها   اكسيدهاي اصلي در سنگتجزيه شيميايي براي 

  .كند ها را بيان مي هاي اين روش   مشخصه5-2جدول  

  .المللي معتبر بين هاي و حدود تجزيه يكي از آزمايشگاه اكسيدهاي اصلي و عناصر نادر خاكيتجزيه شيمياييهاي  مشخصه -5- 2جدول 

 

L.M.B= Lithium Meta Borate 

  هاي ژئوشيميايي   ارزيابي كيفيت نتايج تجزيه نمونه-2-11

ها بايد صحت و دقت نتايج  اي، قبل از هر گونه عمليات پردازش داده هاي تجزيه هاي هر يك از روش با توجه به محدوديت

هاي تكراري و محاسبات صحت  نهبا استفاده از نتايج نمو) دقت(ها  محاسبات خطاي تجزيه نمونه. آزمايشگاهي مورد ارزيابي قرار گيرند

  .دهدهاي ارزيابي كيفيت نتايج تجزيه ژئوشيميايي را نشان مي روش11-2شكل  .شود هاي مرجع انجام مي ها با استفاده از نمونه داده

Range  
Comment Technique 

Digestion/ 
Fusion U.D.L L.D.L 

Analyze (s) 

 
XRF, 

ICPOES 
F(L.B.) 100% 0.01% 

SiO2, Al2O3, Fe2O3, CaO, MgO, K2O, 
Na2O, Cr2O3, TiO2, MnO, P2O5, SrO, 

BaO, L.O.I 

 ICPMS 
F 

*(L.M.B.) 

1000 -    

10000 
ppm 

0.1 - 1 
ppm  

 

REE (Ce, Dy, Er, Eu, Gd, Ho, La, Lu, 
Nd, Pr, Sm, Tb, Th, Tm, U, Y, Yb) 

(Gravity Concentration and Amalgamation)       
  ازيسهمقملتغليظ ثقلي 

فلوتاسيون  ( Flotation)  

سيانوراسيون   (Cyanidation)  

درشت دانه متوسط دانه ريزدانه

١/٠  ١٠٠٠ ١٠٠٠ ١٠٠ ١ mm 
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  .هاي ژئوشيمياييهاي ارزيابي كيفيت نتايج تجزيهروشنمودار  - 11 - 2شكل 

  

  

  

ج تجزيه شيميايينتاي  
هاي تكراري و مرجعنمونه  

  ارزيابي دقت  ارزيابي صحت

 هاي مرجعمقايسه با نمونه  هامحاسبه فرمول  تامسون و هوارث

تعيين ميزان خطا با استفاده 
  از فرمول

1 2

1 2

X - X2
R.A.E% = ×100

n X + X  

 

  سبه با فرمولمحا
2

2 2

1

S =

1

1

R.A.E% = CL 100 / Total Mean

CL95% = 1.96 S

n

i
i

s

s ( X X )
n 

 






 

 گيريتصميم
  تجزيه شيميايي مجدد

 تر به روش مناسب

 هاپردازش داده



  29هااي وتجزيه نمونهف ژئوشيميايي رسوبات آبراهههاي اكتشاروش- فصل دوم

 

  

  ها پردازش داده-2-12 

 مورد ،ها دقت و صحت مناسبي دارندناصري كه نتايج تجزيه آن عبعد از بررسي دقت و صحت نتايج تجزيه شيميايي آن دسته از

  .  ارايه شده است12-2 عناصر مورد تاثير در شكل ها برايمراحل پردازش داده. گيرندپردازش قرار مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .هاها پس از ارزيابي كيفيت آنمراحل پردازش دادهنمودار  -12- 2شكل 

  هاي خام داراي دقت و صحت مناسبداده

هاي سنسورد و اضافه كردن جايگزيني داده
  مختصات جغرافيايي

  پردازش آماري

  هاي چند متغيره پردازش  هاي دو متغيرهپردازش  هاي تك متغيره پردازش

  رگرسيون  همبستگي
  

هاي شناخت داده    آناليز فاكتوري  ايآناليز خوشه
  خارج از رديف 

جدول پارامترهاي  ها هيستوگرام
  هاباكس پلات  آماري

  محاسبات واريوگرام

  انتخاب روش تخمين

  هاها و شرح آنتحليل، ترسيم نقشه
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  ها تهيه نقشه آنومالي-2-13

.  دهنده بيشترين اطلاعات باشند ها بايد گويا، ساده و ارايهاين نقشه. ها وجود داردليهاي متفاوتي براي ارايه نقشه آنوماروش

  . ارايه شده است13-2ها در شكل تعداد آن  نوع و،هامراحل تهيه نقشه

  
  
  
  

  

  

  
  

  

  

  

  
  
  
  

  

      
  

  

  
    

  

  .هامراحل تهيه نقشه آنومالي دارونم -13- 2شكل 

  

 تهيه نقشه توپوگرافي به مقياس مورد نظر

  برداريتهيه نقشه نمونه

  ها آنومالي نقشهتهيه

  هافرم نقشه

 هاي عاديهاي كنتوري، نقشههاي سلولي،  نقشهبرداري، نقشهنقشه

  هاي عنصرينقشه

  ،نومالي فاكتوريآهاي نقشه هاي آنومالي چند عنصري،هاي آنومالي تك عنصري، نقشهنقشه
هاي اميدبخشدار و زونهاي مناطق پتانسيلنقشه  
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  ها كنترل آنومالي-2-14

ها انجام و  مورد كنترل صحرايي قرار گيرند و بر اساس آن اصلاحات لازم بر روي نقشههاها، بايد آنوماليهيه نقشه آنوماليپس از ت

  .  ارايه شده است14-2ها در شكل مراحل كنترل آنومالي. كاذب مشخص شوندو هاي واقعي آنومالي

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  

  

  .ها مختلف كنترل آنوماليمراحل  دارونم -14- 2شكل                                                         
  
  

  ي آنومالي به ترتيب اولويتها بازديد از زون

  ،ها هاي چكشي از رگه برداشت نمونه
  سازي هاي كاني  و كليه پديدهدگرسانيهاي  ونزها،  هاي سيليسي، دايك رگچه

  ها به تعداد مناسب واقع در محدوده آنومالي

  هاي خاك و يا چكشي  برداشت نمونهبرايها  طراحي محدوده پروفيل
  فواصل مناسبه  محور طولي زون آنومالي به تعداد و بعمود بر) ليتوژئوشيميايي(

  هاي كاني سنگين به تعداد مناسب و به ويژه طراحي و برداشت نمونه
ها هاي واقع در حوضه آبگير آنومالي براههآهاي  از سرشاخه  

  هاي ژئوشيميايي طراحي و برداشت مجدد نمونه
ردا پتانسيليها با تراكم بيشتر در برخي از آبراهه  

  ، ها ها، رگچه طراحي و حفر ترانشه بر روي برخي از رگه
  )متر سانتي70 و عرض آن 100حداقل عمق ترانشه (هاي دگرساني ها و زوندايك

كه  ها با توجه به تغييرات واحدهاي سنگي به طوري برداشت نمونه از ديواره ترانشه
  .ساز باشد ني كازون نماينده يك واحد سنگي و يا ها نمونه هر يك از

  1: 100 يا 1: 200ها به مقياس  اسي ديواره ترانشهشنبرداشت و تهيه مقطع زمين

   وي منتخبها هاي كاني سنگين از بستر آبراهه طراحي و برداشت نمونه
  ) كيلوگرم25با حجم بيش از (هاي اصلي براي كنترل پتانسيل كانسارهاي پلاسر رودخانه

  :نظيرهاي كنترل شده  شناسي شاخص در محدوده آنوماليزمينهاي  ثبت كليه پديده
    و واحدهاي سنگيدگرسانيهاي  ساز، مشخصات زون هاي كاني ها و دايك ، طول و عرض رگهغالبسيستم گسله 
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   دستورالعمل تهيه و تنظيم گزارش نهايي-2-15

هاي   زونو بر اساسكيلومتر مربع ده  چند به وسعتي يها در محدودهكه  بزرگ مقياسبا توجه به اهداف اكتشاف ژئوشيميايي 

ه مهمترين اهداف مرحل.  اهداف اصلي اكتشاف باشدبايد پاسخگويي يگزارش نهاشود، تعيين مياي  صل از اكتشاف ناحيهآنومالي حا

  :  عبارتند ازاياههرسوبات آبربه روش  بزرگ مقياساكتشاف 

  سازيمرتبط با فرآيند كانيهاي آنومالي  تشخيص و تعيين زون -

  كانسارهاي نيمه فرسايش يافته   وداراي رخنمون يساز هاي احتمالي كاني قعي با زونهاي وا شناسايي و تعيين رابطه آنومالي -

  . نظاير آن تنگستن و ،رفيري، مس، قلعوساز نظير كانسارهاي پ هاي احتمالي كاني ي تودهيتعيين و شناسا -

  هاي احتمالي سازي هاي ساختماني با كاني شناسايي زون -

  .شناسي و زمينسازي هاي كاني و ديگر پديدهدگرساني هاي  ها، زون ها، رگه ي آنومالي با انديسها شناسايي و تعيين رابطه زون -

  ترمقياس بزرگ اكتشافبراي دار  هاي پتانسيل  زونشخص كردنم -

  .ها ارزيابي اكتشافي و اقتصادي يافته -

 اكتشافي، يها ه روشيتوي گزارش علاوه بر ارا محبايدهاي اكتشافي  الذكر و افزايش اطلاعات و داده با توجه به اهداف فوق

دار هاي پتانسيل  محدوده، با تلفيق كليه اطلاعات. به صورت مختصر تنظيم شودهاي آزمايشگاهي هزيي و تجيچگونگي عمليات صحرا

  : زير استژئوشيميايي به شرح افهاي اكتشهاي گزارشفصلرس .شوندمشخص معرفي مي به طور افادامه اكتشبراي شناسايي و 

  فهرست مطالب -15-1- 2

  مقدمه -15-2- 2

  كليات: فصل اول -15-3- 2

   آشنايي-الف

  اهداف اكتشاف -ب

  ي منطقه مورد مطالعهيموقعيت جغرافيا -پ

  پيشينمطالعات  -ت

  شناسي محدوده مورد مطالعه زمين بررسي -

  مقياس هاي ژئوشيميايي كوچك داده بررسي نتايج -

  وجودسنگين در صورت   هاي كاني داده بررسي -

  اطلاعات ژئوفيزيكي بررسي -

  اي  اطلاعات ماهواره بررسي -

   مورد مطالعهه محدوددگرساني دراطلاعات  بررسي -
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   اكتشاف: فصل دوم -15-4- 2

   آشنايي -الف

   مطالعات توجيهي-ب

  برداري نمونهي شبكه حاطر -پ

  ها برداشت نمونه -ت

      ها سازي نمونه آماده -ث

  هاي سنگينه شيميايي عناصر و مطالعه كاني تجزي-ج

    ها پردازش داده: فصل سوم -15-5- 2

  خطامحاسبه  -الف

  پردازش آماري -ب

   مطالعات آماري تك متغيره-

   مطالعات آماري دو متغيره-

   مطالعات آماري چند متغيره-

  ها تعبير و تفسير داده: فصل چهارم -15-6- 2

  آشنايي -الف

  )نظاير آناي، فاكتوري و   خوشهيها تفسير همبستگي( دارههاي كان نژنتيكي زو بررسي -ب

  )هاخوردگيها و چيندرزهها،  لسگ(شناسي  ها با ساختمان زمين رابطه آنوماليبررسي  -پ

   مورد مطالعهه در محدوددارههاي كان ها با زون آنوماليبررسي رابطه  -ت

  محدوده مورد مطالعه در دگرسانيهاي  ها با زون آنوماليبررسي  -ث

  ها، معادن فعال و متروكه منطقه مورد مطالعه ها با كانسارها، انديس  آنوماليبررسي  -ج

  هاي نفوذي  تودهتعيين پتانسيل -چ

  اذب كيها هاي آنومالي واقعي از آنومالي ارزيابي و تفكيك زون -ح

  هاها و يا چاهك  تعيين شبكه حفاري ترانشه-خ

  حاصل از حفريات و تلفيق اطلاعاتنتايج مطالعه برداشت و  -د

  )به صورت نقشه و نيمرخ (ساز در سطح و عمق هاي كاني  زونهايتعيين ويژگي -ذ

نظاير  و شناسي، دلايل ژئوشيميايي، ژئوفيزيكي، زميني اكتشافتوقف عملياتلزوم ادامه و يا (ها  ارزيابي اكتشافي و اقتصادي يافته -ر

  )آن

  .ي اكتشاف عملياتهماد ابرايدار  بخش و پتانسيلمعرفي مناطق اميد -ز
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  هاگيري و پيشنهاده نتيج :فصل پنجم -15-7- 2

  گيري نتيجه-الف

   انجام شدهيهانتايج حاصل از كليه اطلاعات و اكتشاف -

  هاتلفيق نتايج و ارزيابي سطح اعتماد آن -

  هاي ژئوشيمياييگيري ارايه نتيجه-

  شافيهاي اكتگيري ارايه نتيجه-

  هاشنهادپي -ب

   اكتشافيتوقف عمليات پيشنهاد در خصوص ادامه و يا  -

  .هااكتشافي بعدي به همراه مراحل، هزينه و زمان آنمات يه فهرست خدارا -

  ها  پيوست: ششم فصل -15-8- 2

  كننده تجزيه شركت و يا آزمايشگاه با سربرگ اصلي)  و نظاير آنشناسيكانيشيمي، سنگ، ژئو(ها تجزيهنتايج  -الف

   آماري هاينمودارها و جدول -ب

  ها و مقاطع نقشه -پ

  لوح فشرده به صورت )هانوشتاري، نموداري و جدول(ه كليه اطلاعات يارا -15-9- 2

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



  نگاريكتاب

  .شناسي كشورسازمان زمين. هاي سنگينگيري كانيمطالعه و اندازه. 1364 آزرم ف، -1

 شناسي كشور     سازمان زمين. اكتشافات سيستماتيك گلپايگان.  1372.  حسني پاك ع،ا-2

  .شناسي كشورزمينسازمان . كانسار تيتانيوم كهنوج): 1368.  (ج.ر، رضواني س.م.ج ، علوي .م .كوثري س، شمسا -3

 

3. R.W. Boyle and A.Y. Smith, 1968: The evolution to techniques and concepts in 
geochemical prospecting. In the Earth Sciences. Canada (editor, E.R.W.Neale). 
Royal.Soc.Canada Spec. Public. No 11.117-128. University of Toronto. Press.  

  

4. G I S. Geoindustri A.S. Paha- CZECH. Republic 1997: Explanatory booklet of 
geochemical exploration of Kamroud. Geochemical   mapping   of Yazd -Sabzevaran. 
Scale 1:100000. 

  

5. Exploration for ore deposits in Kerman Region; 1973 Report No ya/53.  
  

6. A.A. Levinson, 1974: Introduction to exploration geochemistry. Applied Publishing 
Ltd. Calgary .Alta. 612pp. 

 

7. Warren h.v.19372, Biogeochemical in Canada. Endeavor 
 

8. S.Rapant, M.Rapsova, D.Bodies, K.Marsina, I.Slaninka: 1999. Environmental 
geochemical mapping in the Slovak republic. Jurnal Geochemical exploration.66.151-
158. 

  

9. Bradshow, P.M.D, Clews, D.R and Walker, J.K.1979. Exploration geochemistry, 
Barriger Revard ltd, Toronto, 54pp. 

 

10. Kokosdy,M and Bradshow, P.M.D.1969. Secondary dispersion of mercury from 
cinnabar and stibnite deposits. West turkey. Colorado school of mines Quaterly, V.64. 
P.333-356. 

 

11. Thomson, t, 1978. Geochemical orientation studies, Kingdom Saudi Arabia, 
Unpublished report, Riofinex.     

  



 



  برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدناكتشاف  هاي هپروژعناوين 
  

ف
ردي

 

 وضعيت عنوان پروژه

 معاونت برنامه ريزي و 328نشريه شماره  هاي اكتشافي تعاريف و مفاهيم در فعاليت 1
 نظارت راهبردي رياست جمهوري

امه ريزي و  معاونت برن351نشريه شماره  سنگ فهرست خدمات مراحل مختلف اكتشاف زغال 2
 نظارت راهبردي رياست جمهوري

 معاونت برنامه ريزي و 378نشريه شماره  يني و نماراهنماي اكتشاف سنگهاي تزي 3
 نظارت راهبردي رياست جمهوري

 معاونت برنامه ريزي و 379نشريه شماره  بندي ذخاير معدني  دستورالعمل رده 4
 نظارت راهبردي رياست جمهوري

 معاونت برنامه ريزي و 498نشريه شماره  ات زيست محيطي در فعاليتهاي اكتشافيراهنماي ملاحظ 5
 نظارت راهبردي رياست جمهوري

 معاونت برنامه ريزي و 536نشريه شماره   فهرست خدمات مراحل چهارگانه اكتشاف سنگ آهن 6
 نظارت راهبردي رياست جمهوري

 معاونت برنامه ريزي و 532نشريه شماره  بزرگ مقياس رقومي اكتشافي -شناسي هاي زمين دستورالعمل تهيه نقشه 7
 نظارت راهبردي رياست جمهوري

 معاونت برنامه ريزي و 539نشريه شماره  شناسي هاي زمين راهنماي علائم استاندارد نقشه 8
 نظارت راهبردي رياست جمهوري

 معاونت برنامه ريزي و 540نشريه شماره  )1: 000،25(اي اكتشاف ژئوشيميايي بزرگ مقياس رسوبات آبراههدستورالعمل 9
 نظارت راهبردي رياست جمهوري

 معاونت برنامه ريزي و 541نشريه شماره  فهرست خدمات مراحل چهارگانه اكتشاف مس 10
 نظارت راهبردي رياست جمهوري

  در دست چاپ-نهايي شرح خدمات مراحل مختلف اكتشاف طلا 11

  در دست چاپ-نهايي تلف اكتشاف فلزات پايهفهرست خدمات مراحل مخ 12

13 
  شرح خدمات ودستورالعمل بررسي هاي ژئوفيزيك اكتشافي به روشهاي 

  لرزه اي، مغناطيسي و گراني سنجي
  در دست چاپ-نهايي

  در دست چاپ-نهايي  شرح خدمات و دستورالعمل اكتشافات ژئوفيزيكي به روشهاي الكتريكي  و الكترومغناطيسي 14

  در دست چاپ-نهايي دستورالعمل مدلسازي و محاسبه ذخيره 15

  در دست چاپ-نهايي  راهنماي تهيه گزارش پاياني عمليات اكتشافي  16

  در دست چاپ-نهايي هاي اكتشافي در مراحل مختلف اكتشاف  دستورالعمل ارزشيابي و نظارت بر پروژه 17

  در دست چاپ-نهايي  گيري و پودري هاي مغزه هاي اكتشافي به روش دستورالعمل حفاري گمانه 18

   در دست چاپ-نهايي  هاي مختلف كانساري  هاي عميق در تيپ هاي اكتشافي حفاري ضوابط و دستورالعمل هاي طراحي شبكه تونل، چاه 19

20 
پرليت، دياتوميت، ورميكوليت و شيلهاي  (3 بخش -شرح خدمات و دستورالعمل اكتشاف سنگها و كانيهاي صنعتي

  تشافيفهرست خدمات اك) منبسط شونده
  در دست چاپ-نهايي

  در دست چاپ-نهايي  فهرست خدمات و دستورالعمل مراحل مختلف اكتشاف پتاس سنگي 21

 در دست تدوين ناصر كمياب به تفكيك مقياسشرح خدمات و دستورالعمل اكتشاف ع  22

 در دست تدوين  طراحي و دستورالعمل اجراي حفريات اكتشافي سطحيضوابط   23

24  
 هونتيت، -خاك نسوز، منيزيت): نسوزها (1 بخش -شرح خدمات و دستورالعمل اكتشاف سنگها و كانيهاي صنعتي

  ، گرافيت، دولوميت )يمانيت و آندالوزيتكيانيت، سيل(بوكسيت، نسوزهاي آلومينو سيليكاته 
 در دست تدوين

 در دست تدوين  قيمتي  سنگها و كانيهاي قيمتي و نيمهفهرست خدمات مراحل مختلف اكتشاف   25

 در دست تدوين  ها ها در شورابه فهرست خدمات و دستورالعمل مراحل مختلف اكتشاف تبخيري  26

 در دست تدوين   اوليه سيمانفهرست خدمات و دستورالعمل مراحل مختلف اكتشاف مواد  27

 در دست تدوين  فهرست خدمات و دستورالعمل مراحل مختلف اكتشاف مواد اوليه توليد آجرها و سفالهاي ساختماني  28

29  
باريت، سلستين، :  2فهرست خدمات و دستورالعمل مراحل مختلف اكتشاف سنگها و كانيهاي صنعتي بخش 

  سيليس، فلدسپار، زئوليت، بنتونيت، فلورين
  در دست تدوين

 در دست تدوين  فهرست خدمات و دستورالعمل مراحل مختلف اكتشاف آنتيموان  30

 



  ته استخراج برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدنعناوين پروژه هاي كمي

ف
ردي

 

 وضعيت عنوان پروژه

 معاونت برنامه ريزي و 340نشريه شماره   هاي استخراجيتعاريف و مفاهيم در فعاليت  1
  نظارت راهبردي رياست جمهوري

 معاونت برنامه ريزي و 350نشريه شماره   مقررات تهويه در معادن  2
  جمهوري نظارت راهبردي رياست 

 معاونت برنامه ريزي و 488نشريه شماره   معادن امداد و نجات در دستورالعمل  3
  نظارت راهبردي رياست جمهوري

 معاونت برنامه ريزي و 496نشريه شماره   راهنماي تهيه گزارش هاي طراحي معدن  4
  نظارت راهبردي رياست جمهوري

 معاونت برنامه ريزي و 443ه نشريه شمار  هاي معدني ارزشيابي داراييراهنماي  5
  نظارت راهبردي رياست جمهوري

 معاونت برنامه ريزي و 489نشريه شماره   روشنايي در معادندستورالعمل فني   6
  نظارت راهبردي رياست جمهوري

 معاونت برنامه ريزي و 378نشريه شماره   هاي تزئيني و نماراهنماي استخراج سنگ  7
  نظارت راهبردي رياست جمهوري

 معاونت برنامه ريزي و 442نشريه شماره   تهيه نقشه هاي استخراجي معدندستورالعمل   8
  نظارت راهبردي رياست جمهوري

 معاونت برنامه ريزي و 410نشريه شماره   مقررات فني آتشباري در معادن  9
  نظارت راهبردي رياست جمهوري

 معاونت برنامه ريزي و 506نشريه شماره    ترابري در معادندستورالعمل فني  10
  نظارت راهبردي رياست جمهوري

  ها در معادن روبازدستورالعمل تحليل پايداري و پايدار سازي شيب  11
 معاونت برنامه ريزي و 538نشريه شماره 

  نظارت راهبردي رياست جمهوري

  دستورالعمل توزيع هواي فشرده در معادن  12
 برنامه ريزي و  معاونت531نشريه شماره 

  نظارت راهبردي رياست جمهوري

  هاي معدنيراهنماي محاسبه قيمت تمام شده در فعاليت  13
معاونت برنامه ريزي و  542نشريه شماره 

  نظارت راهبردي رياست جمهوري

  هاي معدني هاي نگهداري تونل دستورالعمل طراحي و اجراي سيستم  14
و معاونت برنامه ريزي  537نشريه شماره 

  نظارت راهبردي رياست جمهوري
  نهايي  هاي معدنيسنجي در فعاليتضوابط امكان  15

  نهايي  دستورالعمل طراحي هندسي بازكننده ها و حفريات معدني  16

  نهايي  دستورالعمل هاي زيست محيطي در فعاليت هاي استخراجي  17

  نهايي  راهنماي محاسبه بار و توزيع برق در معادن  18

 نهايي  عمل طراحي و اجراي سيستم ابزاربندي و رفتارنگاري در معادن روبازدستورال  19

 نهايي  دستور العمل نگهداري و كنترل سقف در كارگاه هاي استخراج  20

 نهايي  دستورالعمل طراحي سيستم آبكشي در معادن  21

 در دست تدوين  ضوابط راه اندازي معدن  22

 در دست تدوين  هاي معدنيدايت چاهدستورالعمل طراحي،احداث، كنترل و ه  23

 در دست تدوين  هاي ژئومكانيكي در حفريات زيرزمينيدستورالعمل طراحي  24

 در دست تدوين  گيري هاي ژئومكانيكي در معادندستورالعمل اندازه  25

 در دست تدوين  ضوابط پر كردن فضاهاي زيرزميني  26

 در دست تدوين  ري حفريات معدنيهاي نگهدادستورالعمل بازرسي و تعمير سيستم  27

 در دست تدوين  دستورالعمل انتخاب روش استخراج ذخاير معدني  28

 در دست تدوين  دستورالعمل مهندسي نشت در معادن  29

 در دست تدوين  هاي عددي در طراحي ژئومكانيكي دستورالعمل كاربرد روش  30



  يه ضوابط و معيارهاي معدن برنامه تهفرآوري هاي هپروژعناوين 
  

ف
ردي

 

 وضعيت عنوان پروژه

  فرآوريهاي تعاريف و مفاهيم در فعاليت 1
 معاونت برنامه ريزي و 441نشريه شماره 

  نظارت راهبردي رياست جمهوري

 فرآوري مواد معدنيكانه آرايي و پايه واحدهاي مرحله طراحي فهرست خدمات  2
زي و  معاونت برنامه ري497نشريه شماره 

  نظارت راهبردي رياست جمهوري

 هاي تزئيني و نما راهنماي فرآوري سنگ  3
 معاونت برنامه ريزي و 378نشريه شماره 

  نظارت راهبردي رياست جمهوري

 علايم استاندارد نقشه هاي كانه آرايي   4
 معاونت برنامه ريزي و 508نشريه شماره 

  نظارت راهبردي رياست جمهوري

  آرايي و فرآوري يابي واحدهاي كانه ندستورالعمل مكا  5
 معاونت برنامه ريزي و 515نشريه شماره 

  نظارت راهبردي رياست جمهوري

  آهنگ  پايه و پيش،زمايشگاهيآهاي  هاي كانه آرايي در مقياس ضوابط انجام آزمايش  6
 معاونت برنامه ريزي و 544نشريه شماره 

  نظارت راهبردي رياست جمهوري

 راهنماي محاسبه تعيين ظرفيت ماشين آلات و تجهيزات واحدهاي كانه آرايي  7
 معاونت برنامه ريزي و 545نشريه شماره 

  نظارت راهبردي رياست جمهوري
  در دست چاپ- نهايي ضوابط و معيارهاي انتخاب آسياي خودشكن و نيمه خودشكن  8

  در دست چاپ- نهايي ضوابط شناسايي مواد معدني و آزادسازي آنها در كانه آرايي  9

 نهايي ضوابط حمل و نقل مواد معدني در مدارهاي فرآوري    10

 نهايي )دستي و  اتوماتيك( سنگ جوري هاي ضوابط، معيارها و دستورالعمل  11

  نهايي ضوابط انباشت باطله و مواد زائد در واحدهاي كانه آرايي  12

 نهايي  هاي فرآوري ضوابط و معيارهاي اختلاط مواد ورودي واحد  13

 در دست تدوين آرايي فهرست خدمات مهندسي تفصيلي واحدهاي كانه 14

 يندر دست تدو دستورالعمل دانه بندي مواد معدني  15

 در دست تدوين راهنماي تعيين انديس خردايش در آسياهاي مختلف  16

 در دست تدوين دستورالعمل خردايش مواد معدني  17

 در دست تدوين  مايع-ضوابط و دستورالعمل آزمايشگاهي  جدايش جامد  18

 در دست تدوين  هاي فرآوري هاي زيست محيطي در فعاليت دستوالعمل  19

 در دست تدوين و انبار نمونه در مقياس آزمايشگاهي فرآوري مواد معدنيراهنماي پذيرش   20

 در دست تدوين گذاري خدمات آزمايشگاهي در فرآوري مواد معدني ضوابط و معيارهاي قيمت  21

 در دست تدوين  دستورالعمل دفع مواد شيميايي در آزمايشگاه ها و واحدهاي فرآوري  22

 در دست تدوين )در مقياس آزمايشگاهي (  هيدرومتالورژي هاي ضوابط كلي انجام آزمايش  23

 در دست تدوين  آرايي برداري درمقياسهاي مختلف كانه ضوابط و معيارهاي نمونه  24

 در دست تدوين  برداري درمقياسهاي مختلف فرآوري ضوابط و معيارهاي نمونه  25

 دست تدويندر    معيارهاي انتخاب مواد شيميايي مصرفي در  فلوتاسيون  26

 در دست تدوين  واحدهاي فرآوري ) Scale up(معيارهاي افزايش مقياس   27

 در دست تدوين  ها در فرآوري مواد معدني سازي نمونه هضوابط و معيارهاي آماد  28

 



 



 



Islamic Republic of Iran  
  

Ministry of Industries and Mines  
  
  
  

Mining Technical Criteria Benchmarking Program 
  

  
  

 

Instructions for Large Scale 
Geochemical Exploration of 

Stream Sediments 
(1 :25,000) 

  
  

 
(Publication No.   540 ) 

of 
(Vice Presidency of Strategic Planning and Supervision)  

  
  

    

24 
  
    
 

 
 
  

Published byMinistry of Industries and Mines 
Iranian Mining Engineering OrganizationDeputy of Mine Affairs and Mineral Industries 

http://www.ime.org.irOffice for Mining Supervision and Exploitation 
http://www.mim.gov.ir 

  

2011 
 




