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تؼالي سمٍات

                                                          
 

َاي اجرايي، مُىسسان مشاير ي پيماوكاران ترشىامٍ تٍ زستگاٌ
298224 شمارٌ:

12/10/1394 تاريد:

قلغ اكتشاف مرتلف مراحل ذسمات فُرستمًضًع: 

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

وامٍ شمارٌ ي زر چارچًب وظام فىي ي اجرايي كشًر )مًضًع تصًية 1352مصًب سال  -ػمراوي

امًر وظام فىي 649َيأت محترم يزيران(، تٍ پيًست ضاتطٍ شمارٌ  20/4/1385َـ مًرخ 33497/ت42339

شًز. اتلاؽ مي گروه سوماز وًع « قلع اكتشاف مختلف مراحل خدمات فهرست»، تا ػىًان اجراييي 

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

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

  .كرزاػلام ذًاَس  را تًزٌ ي اصلاحات لازم ضاتطٍ
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 اصلاح مدارك فني 
 

 

 خواننده گرامي:

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

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

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

 اشكالات موضوعي نيست.

 

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

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

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

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

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

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

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

 شود. پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي
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  سمه تعالیاب
  

  

  پیشگفتار
  

هیـات وزیـران) بـه کـارگیري معیارهـا،       20/4/1385، مـورخ  ه 33497/ ت 42339نظام فنی و اجرایی کشور (مصوبه شماره
بـرداري در قیمـت تمـام    هاي نگهداري و بهرهاستانداردها و ضوابط فنی در مراحل تهیه و اجراي طرح و نیز توجه لازم به هزینه

اجرایـی کشـور    و قانون برنامه و بودجه و نظام فنی 23به استناد ماده  امورد تاکید جدي قرار داده است و این ها را مورشده طرح
 اي کشور را به عهده دارد.توسعه وظیفه تهیه و تدوین ضوابط و معیارهاي فنی طرحهاي

آیـد.   ن جزو فلزات پایه به حساب میقلع به همراه مس، سرب و روي به دلیل موارد مصرف فراوان در تولید آلیاژهاي گوناگو
اگر چه تاکنون آثار قابل توجهی از قلع در ایران شناسایی نشده ولی موقعیت تکتونوماگمـایی ایـران و قرارگیـري آن در یکـی از     

 هـاي  برخوردي و توده-هاي ماگمایی مرکب فرورانش هیمالیا و نیز گسترش کمان-هاي فلززایی جهان یعنی آلپ بزرگترین ایالت
دهـد. در اکتشـاف ذخـایر قلـع توجـه بـه        ایران را در قلمرو مناطق داراي پتانسیل احتمالی قلع نشان مـی  Iو  Sگرانیتوییدي نوع 

شناسی، محیط تکتونیکی و دگرسانی ضروري است و براي انجام مطالعـات   شناسی، ماگماتیسم، ساختاري، کانی هاي زمین ویژگی
شناسـی، ژئوشـیمیایی، ژئـوفیزیکی و مطالعـات دورسـنجی       و راهنماهاي اکتشافی زمین رهامعیاسیستماتیک اکتشافی استفاده از 

  شود. توصیه می
در چـارچوب برنامـه تهیـه ضـوابط و     » فهرست خدمات مراحل چهارگانـه اکتشـاف قلـع   «حاضر با عنوان  ضابطه

عـات، بررسـی و مطالعـات دفتـري،     اي لازم از قبیـل گـردآوري اطلا   معیارهاي معدن تهیه شده اسـت و کلیـه اقـدامات مرحلـه    
 ـا در گیـرد.  صحرایی و میدانی و ارایه گزارش و مستندات مربوط را در برمی عملیاتریزي، اجراي  برنامه شـده   یسـع  ضـابطه  نی

 ریباشد کـه بتوانـد تصـو    يموارد ياطلاعات رو هیشوند و تمرکز ته یمعرف ياکتشاف در حد کاربرد يها وهیش نیاست کارآمدتر
 میتنظ ـ يا بـه گونـه   یاکتشاف يها يزیر دهد. برنامه هیکانسار را ارا ياقتصاد-ییایجغراف طیو شرا طیمح ت،یفیک ت،یجامع از کم

 ـتوقـف   يبـرا  يریگ میتصم يارهایو مع ابدیکاهش  یاکتشاف اتیعمل سکیها ر آن ياجرا رتشده که در صو  ـادامـه عمل  ای  اتی
  شود. نییتع يبه مراحل بعد یاکتشاف

شاءا... کاربرد عملی و در سـطح وسـیع ایـن    هایی در متن موجود است که إني تلاش انجام شده قطعا هنوز کاستیهمهبا 
در پایان، از تلاش و جدیت جناب آقـاي   ها را فراهم خواهد نمود.مودن آنتوسط مهندسان موجبات شناسایی و برطرف ن ضابطه

مجـري   جعفـر سـرقینی   دکترهمچنین جناب آقاي  و اجرایی نظام فنی مهندس غلامحسین حمزه مصطفوي و کارشناسان امور
بـرداري  محترم طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی بخش معدن کشور در وزارت صنایع و معادن، کارشناسان دفتر نظارت و بهره

اسـت شـاهد توفیـق    نمایـد. امیـد    ، تشـکر و قـدردانی مـی   ضـابطه معادن و متخصصان همکار در امر تهیه و نهایی نمودن این 
  ردم شریف ایران اسلامی باشیم.ي این بزرگواران در خدمت به مروزافزون همه

  

  
  

   غلامرضا شافعی                                                                                                                 
                                                               فنی و توسعه امور زیربناییمعاون                                                                                                                                  

   1394 دي                                                                                                                            
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  مجري طرح

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

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

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

 شناسیکارشناس ارشد زمین  کشور يزیر و برنامه تیریسازمان مد   عبدالعلی حقیقی 

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

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

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

  مهندسی معدنکارشناس  شناسی و اکتشافات معدنی کشورسازمان زمین  بهروز برنا 

  دکتراي پترولوژي دانشگاه تربیت مدرس      ا... رشیدنژادعمران نعمت 
 ارشد مهندسی معدن  کارشناس شناسی و اکتشافات معدنی کشور سازمان زمین ناصر عابدیان

  شناسی اقتصاديدکتراي زمین دانشگاه تربیت معلم       پورعبدالمجید یعقوب     

  به ترتیب حروف الفبا عضاي کارگروه تنظیم و تدوینا     

  ندسی فرآوري مواد معدنیدکتراي مه       دانشگاه صنعتی امیرکبیر              نژادآقاي مهدي ایران

  دکتراي مهندسی فرآوري مواد معدنی  دانشگاه صنعتی امیرکبیر  بهرام رضایی

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

  کارشناس ارشد مهندسی معدن  دانشگاه صنعتی امیرکبیر  حسن مدنی

  شناسی اقتصاديراي زمیندکت  دانشگاه خوارزمی   بهزاد مهرابی

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

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

  

 بیشده و پس از بررسی و تایید توسط کمیته اکتشاف، به تصو هیته مهندس باباخانیو  دکتر مهرپرتوگزارش توسط آقایان  نیا سیون شیپ
  است. دهیبرنامه رس یعال يشورا

  



 فهرست مطالب

 صفحه عنوان
 1 ...............................................................................معيارها و راهنماهاي اكتشافي -فصل اول

 3 ..................................................................................................................................................................آشنايي -1-1
 3 .......................................................................................................................شناسي معيارها و راهنماهاي زمين -1-2
 3 .........................................................................................................................يمعيارها و راهنماهاي ژئوشيمياي -1-3
 4 ..........................................................................................................................معيارها و راهنماهاي ژئوفيزيكي -1-4
 4 ...........................................................................................................................معيارها و راهنماهاي دورسنجي -1-5
 4 .....................................................................................................................................................كانسارهاي قلع -1-6

 9 .........................................................................مرحله شناسايي فهرست خدمات -فصل دوم
 11 ..................................................................................................................................................................آشنايي -2-1
 11 .............................. ...........................................................................ها و انتخاب منطقه مناسب آوري داده جمع -2-2
 11 ...............................................................................................هاي اطلاعاتي پايه بررسي، پردازش و تلفيق لايه -2-3
هاي مناسب براي  دي محدودهبن هاي اميدبخش و معرفي و الويت برداري از محدوده بررسي صحرايي و نمونه -2-4

 .....................................................................................................................................................ادامه عمليات اكتشافي
 
12 

 12 .................................................................................................................ساختار گزارش نهايي مرحله شناسايي -2-5
 12 ........................................................................................................................................................چكيده -2-5-1
 13 ...................................................................................................................................................ها فهرست -2-5-2
 13 .........................................................................................................................................................مقدمه -2-5-3
 13 .................................................................................................................................اطلاعات كلي منطقه -2-5-4
 13 .............................................................................................................................شناسي و متالوژني زمين -2-5-5
 13 ....................................................................................................................................مطالعات دورسنجي -2-5-6
 14 ..................................................................................................................................مطالعات ژئوشيميايي -2-5-7
 14 ....................................................................................................................مطالعات ژئوفيزيكي هوابردي -2-5-8
 14 .........................................................................................................................................مطالعات تلفيقي -2-5-9
 15 .......................................................................................................................گيري و پيشنهاداتنتيجه -2-5-10
 15 ...................................................................................................................................منابع مورد استفاده -2-5-11
 15 ..................................................................................................................................................ها پيوست -2-5-12

 17 ........................................................................جويي مرحله پي فهرست خدمات -فصل سوم
 19 ....................................................................................................................................................مرحله شناسايي -3-1
 19 ...................... ...........................................................................................................................ها آوري داده جمع -3-2
 19 .................................................................................................جوييريزي براي انجام عمليات مرحله پيبرنامه -3-3
 19 ...........................................................................................................................................شناسي مطالعات زمين -3-4

 19 .................................................................................................شناسي عمليات صحرايي و برداشت زمين -3-4-1
 19 ...................................................................................................................سازي اطلاعات بررسي و پياده -3-4-2

 20 ............................................................................................................................................مطالعات ژئوشيميايي -3-5
 ث



 20 ..............................................................................................................................طراحي شبكه اكتشافي -3-5-1
 20 .......................................................................................................................................عمليات صحرايي -3-5-2
 20 .......................................................................................................ها سازي و تجزيه شيميايي نمونه آماده -3-5-3
 20 .............................................................................هاي ژئوشيميايي و كاني سنگين پردازش و تفسير داده -3-5-4
 21 .........................................................................................................................................كنترل صحرايي -3-5-5

 21 ...................................................................................................................................مطالعات ژئوفيزيك زميني -3-6
 21 .......................................................................................................سنجي سنجي و گراني روش مغناطيس -3-6-1
 21 ...............................................................................................سنجي روش پلاريزاسيون القايي و مقاومت -3-6-2

 21 ..................................................................................................................................................حفريات اكتشافي -3-7
 21 ........................................................................................................................................................ترانشه -3-7-1
 21 ........................................................................................................................................................چاهك -3-7-2
 22 ..........................................................................................................................................................گمانه -3-7-3

 22 ................................................................................................................ها ها و انجام آزمايش سازي نمونه آماده -3-8
 22 ..........................................................................................................................اطلاعات ها و تعبير و تفسير داده -3-9
 22 ............................................................................................................جوييساختار گزارش نهايي مرحله پي -3-10

 22 ......................................................................................................................................................چكيده -3-10-1
 22 ................................................................................................................................................ها فهرست -3-10-2
 23 .......................................................................................................................................................مقدمه -3-10-3
 23 ...............................................................................................................................اطلاعات كلي منطقه -3-10-4
 23 .........................................................................................................................................شناسيزمين -3-10-5
 23 ...............................................................................................................................مطالعات ژئوشيميايي -3-10-6
 23 .................................................................................................................................مطالعات ژئوفيزيكي -3-10-7
 24 ..........................................................................................................برداريحفريات اكتشافي و نمونه -3-10-8
 24 ....................................................................................................................................سازي استعداد كانه -3-10-9
 24 .........................................................شناسي، ژئوشيميايي و تكنولوژيكي ماده معدني مشخصات كاني -3-10-10
 24 .............................................................................................................................ارزيابي عيار و ذخيره -3-10-11
 24 ..........................................................................................................................سنجي مطالعات فرصت -3-10-12
 24 .....................................................................................................................................مطالعات تلفيقي -3-10-13
 25 ................................................................................گيري و ارايه برنامه مرحله اكتشاف عمومي نتيجه -3-10-14
 25 ........................................................................................................................................فهرست منابع -3-10-15
 25 ...............................................................................................................................................ها پيوست -3-10-16

 27 ............................................................مرحله اكتشاف عمومي فهرست خدمات -فصل چهارم
 29 ..................................................................................................................................................................آشنايي -4-1
 29 ..................................................................................................................................................ها ادهآوري د جمع -4-2
 29 .................................................................................................................ريزي مطالعات اكتشاف عمومي برنامه -4-3
 29 ...........................................................................................................................................شناسي مطالعات زمين -4-4
 30 ............................................................................................................................................مطالعات ژئوشيميايي -4-5

 ج



 30 .............................................................................................................................................مطالعات ژئوفيزيكي -4-6
 30 ..................................................................................................................................................حفريات اكتشافي -4-7

 30 ........................................................................................................................................................ترانشه -4-7-1
 30 ........................................................................................................................................................چاهك -4-7-2
 31 ..........................................................................................................................................................گمانه -4-7-3

 31 .................................................................................................................اه سازي و تجزيه شيميايي نمونه آماده -4-8
 31 ...........................................................................................................................................شناسي مطالعات كاني -4-9
 31 ........................................................................................................................مطالعات مهندسي و ژئوتكنيكي -4-10
 31 ..................................................................................................................................بندي و تخمين ذخيره رده -4-11
 32 ..........................................................................................................برداشت نمونه معرف و مطالعات فرآوري -4-12
 32 .........................................................................................................................................ها ات زيرساختمطالع -4-13
 32 ..............................................................................................................................................مطالعات اقتصادي -4-14
 32 .......................................................................................................................ها و اطلاعات تعبير و تفسير داده -4-15
 32 ............................................................................................له عمومي اكتشاف قلعساختار گزارش نهايي مرح -4-16

 32 ......................................................................................................................................................چكيده -4-16-1
 32 ................................................................................................................................................ها فهرست -4-16-2
 33 .......................................................................................................................................................مقدمه -4-16-3
 33 ...................................................................جويي خلاصه عمليات انجام شده در مراحل شناسايي و پي -4-16-4
 33 ...............................................................................................................................نطقهاطلاعات كلي م -4-16-5
 33 ......................................................................................................شناسي محدوده معدني وضعيت زمين -4-16-6
 33 ...............................................................................................................................مطالعات ژئوشيميايي -4-16-7
 33 ................................................................................................................................................ژئوفيزيك -4-16-8
 34 .........................................................................................................ها برداري حفريات اكتشافي و نمونه -4-16-9
 34 .........................................................................................................................هاي زون معدني ويژگي -4-16-10
 34 ........................................................................................................................................تخمين ذخيره -4-16-11
 34 ..................................................................................................نتايج مطالعات مهندسي و ژئوتكنيكي -4-16-12
 34 ..........................................................................................................................نتايج مطالعات فرآوري -4-16-13
 35 ...................................................................................................................ها نتايج مطالعات زيرساخت -4-16-14
 35 ........................................................................................................................مطالعات اقتصادينتايج  -4-16-15
 35 ..................................................................................................................................سنجي امكان پيش -4-16-16
 35 ..............................................................................................................گيري مطالعات تلفيقي و نتيجه -4-16-17
 35 ......................................................................................................ارايه برنامه مرحله اكتشاف تفصيلي -4-16-18
 35 ........................................................................................................................................فهرست منابع -4-16-19
 35 ...............................................................................................................................................ها يوستپ -4-16-20

 37 .............................................................مرحله اكتشاف تفصيلي فهرست خدمات -فصل پنجم
 39 ..................................................................................................................................................................آشنايي -5-1
 39 ..................................................................................................................................................ها آوري داده جمع -5-2

 چ



 39 ...............................................................................................ريزي براي انجام عمليات اكتشاف تفصيلي برنامه -5-3
 39 ......................................................................................................................................شناسي هاي زمين بررسي -5-4
 39 .............................................................................................................................................مطالعات ژئوفيزيكي -5-5
 40 ..................................................................................................................................................حفريات اكتشافي -5-6
 40 ...........................................................................................................و انجام مطالعات آزمايشگاهي سازي آماده -5-7
 40 ...........................................................................................................................................شناسي مطالعات كاني -5-8
 40 ..................................................................................................................................................مطالعات فرآوري -5-9
 41 ..................................................................................................................................شناسي زمين آبمطالعات  -5-10
 41 .....................................................................................................................................محيطي مطالعات زيست -5-11
 41 ............................................................................................................................................تعبير و تفسير نتايج -5-12
 41 ........................................................................................................................................سنجي مطالعات امكان -5-13
 41 ..................................................................................................ساختار گزارش نهايي مرحله اكتشاف تفصيلي -5-14

 41 ..............................................................................................................................................چكيده -5-14-1
 42 .........................................................................................................................................ها فهرست -5-14-2
 42 ...............................................................................................................................................مقدمه -5-14-3
 42 ................................جويي و اكتشاف عمومي در مراحل شناسايي، پيخلاصه عمليات انجام شده  -5-14-4
 42 .......................................................................................................................اطلاعات كلي منطقه -5-14-5
 42 .....................................................................................................................................شناسي زمين -5-14-6
 42 ..............................................................................................................................عمليات اكتشافي -5-14-7
 43 ....................................................................................................................................برآورد ذخيره -5-14-8
 43 .............................................................................................شناسي زمين شناسي و آب مطالعات آب -5-14-9
 43 .......................................................................شناسي مهندسي و ژئوتكنيك نتايج مطالعات زمين -5-14-10
و ارايه خلاصه نتايج طراحي هاي مورد نياز براي طراحي استخراجي  تكميل و ارايه كليه داده -5-14-11

 .........................................................................................................................................................پايه در صورت لزوم
 
43 

 43 ................................................................................................................آرايي نتايج مطالعات كانه -5-14-12
 44 .................................................................................................................محيطي مطالعات زيست -5-14-13
 44 ............................................................................................................ها مطالعات زيرساختنتايج  -5-14-14
 44 .....................................................................................سنجي ارايه خلاصه نتايج مطالعات امكان -5-14-15
 44 ...............................................................................................................گيري و پيشنهادات نتيجه -5-14-16
 44 .................................................................................................................................فهرست منابع -5-14-17
 44 ........................................................................................................................................ها پيوست -5-14-18
 47 .............................................................................هاي انواع كانسارهاي قلع ويژگي -پيوست

 49 .................................................................................................................................................................آشنايي -1-پ
 49 .......................................................................................................................................كانسارهاي گرايزن قلع -2-پ

 50 .............................................................................................................................راهنماي اكتشافي -1-2-پ
 50 ................................................................................................................................عوامل اقتصادي -2-2-پ

 50 ........................................................................................................................................اي قلع كانسارهاي رگه -3-پ
 ح



 51 .............................................................................................................................راهنماي اكتشافي -1-3-پ
 51 ................................................................................................................................عوامل اقتصادي -2-3-پ

 51 ............................................................................................................................اي قلع و نقره كانسارهاي رگه -4-پ
 53 ..........................................................................................................................راهنماهاي اكتشافي -1-4-پ
 53 ................................................................................................................................عوامل اقتصادي -2-4-پ

 53 .....................................................................................................................................كانسارهاي قلع پورفيري -5-پ
 54 ......................................................................................................................................مدل ژنتيكي -1-5-پ
 54 ..........................................................................................................................راهنماهاي اكتشافي -2-5-پ
 55 ................................................................................................................................عوامل اقتصادي -3-5-پ

 55 ......................................................................................................................................رن قلعكانسارهاي اسكا -6-پ
 56 ..........................................................................................................................راهنماهاي اكتشافي -1-6-پ
 56 ................................................................................................................................عوامل اقتصادي -2-6-پ

 56 ............................................................................................................كانسارهاي قلع با سنگ ميزبان ريوليتي -7-پ
 57 .............................................................................................................................راهنماي اكتشافي -1-7-پ
 57 ................................................................................................................................قتصاديعوامل ا -2-7-پ

 57 ....................................................................................................................................كانسارهاي جانشيني قلع -8-پ
 58 ..........................................................................................................................راهنماهاي اكتشافي -1-8-پ
 59 ................................................................................................................................عوامل اقتصادي -2-8-پ

 59 .....................................................................................................................................كانسارهاي پلاسري قلع -9-پ
 60 .............................................................................................................................راهنماي اكتشافي -1-9-پ
 60 ................................................................................................................................عوامل اقتصادي -2-9-پ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خ





  

  

  

  

  

 1صل ف
  

  معیارها و راهنماهاي اکتشافی
  

  

  
 



  قلعفهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف   2

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  3  معیارها و راهنماهاي اکتشافی - فصل اول

 

  

  آشنایی -1- 1

چه تاکنون  فلزات پایه هستند. اگر وموارد مصرف گسترده در تولید آلیاژهاي گوناگون جز دلیلقلع به همراه مس، سرب و روي به 
یت تکتونوماگمایی ایران و قرارگیري آن در یکی از بزرگترین ولی موقعاست آثار قابل توجهی از قلع در ایران شناسایی نشده 

یدي یهاي گرانیتو فرورانش و توده- ي ماگمایی مرکب برخورديها ناهیمالیا و نیز گسترش کم-هاي فلززایی جهان یعنی آلپ ایالت
هاي  یر قلع توجه به ویژگیدهد. در اکتشاف ذخا ، ایران را در قلمرو مناطق داراي پتانسیل احتمالی قلع نشان میIو  Sنوع 
سازي از مبانی کلیدي  با کانی ها آن، محیط تکتونوماگمایی، دگرسانی و لیتولوژي و ارتباط يم، ساختارسشناسی، ماگماتی زمین

شناسی، ژئوشیمیایی، ژئوفیزیکی و  شود. براي اکتشاف سیستماتیک ذخایر قلع، معیارها و راهنماهاي اکتشافی زمین محسوب می
  گیرند. ی مورد استفاده قرار میدورسنج

  شناسی معیارها و راهنماهاي زمین -2- 1

هاي  شناسی است. این اطلاعات پایه به صورت نقشه هاي زمین اها بررسیمترین راهن در اکتشاف ذخایر قلع یکی از اساسی
 هاي نقشهر مرحله شناسایی معمولا از . دشود میمتفاوت در مراحل مختلف عملیات اکتشافی تهیه و ارایه  هاي مقیاسشناسی با  زمین

 هاي نقشه ،و با پیشرفت عملیات شود می) استفاده 1:250,000و  1:100,000 هاي مقیاسبا پوشش سراسري ( مقیاس کوچک
 در شناسی زمین. با توجه به اهمیت معیارهاي گیرد میتر) تهیه و مورد استفاده قرار بزرگ  مقیاس و یا حتی  1:2000( مقیاس بزرگ

، ها دگرسانی)، Aو  Sهاي گرانیتی (نوع  اي، نوع و ماهیت توده ي ماگمایی حاشیه و داخل قارهها ناتوجه به موقعیت کم ،اکتشاف قلع
هاي  ، تودهها آندار وابسته به  هاي سیلیسی تورمالین زایی، رگه برگیرنده و شواهد اسکارن ها با واحدهاي کربناته در مرز این توده

هاي  هاي فلسیک و توده ، دایکساز کانیهاي شکستگی  هاي مربوطه، تکتونیک و سیستم ترکیب ریولیتی و دگرسانیعمیق با  نیمه
  . شوند میهاي گرایزنی از معیارهاي کلیدي محسوب  عمیق پورفیري و دگرسانی نیمه

ر کم هستند. کانی اصلی آهن و بسیا MgOو  CaO ،درصد) 77تا  70دار به طور معمول حاوي سیلیس بالا ( هاي نفوذي قلع توده
 خیلی Zr/Snبالا،   خیلی Mg/Li)، 150تا  35کم (  خیلی K/Rb هاي ها نسبت دار است. در این نفوذي بیوتیت آهن ،ها آندار  منیزیم

هاي  خصوصیتاست. از  5/2تا  2دار بین  هاي قلع در گرانیت Rb/Srبودن توده است. نسبت  پایین، نشانه بارور Fe/Li × 1000وپایین  
زیاد است.  ها آندر  OHهاي با عامل  در آن است. به این معنی که کانی H2Oو  Fوجود مقدار زیاد  ،هاي بارور قلع دیگر گرانیت

شدگی قلع است. علاوه بر این در  و در نتیجه غنی Sn-(F,OH)نشانه شرایط مناسب براي تشکیل کمپلکس  OHو  Fوجود 
  است. 10-3تا  10بین  Rb2×Li/K×Mg×Srدار نسبت  هاي قلع گرانیت

  معیارها و راهنماهاي ژئوشیمیایی -3- 1

و راهنماها  ها داده ترین مهمو کانی سنگین از  اي آبراهههاي لیتوژئوشیمیایی، ژئوشیمی رسوبات  ژئوشیمیایی به روش هاي بررسی
عنوان ه و مطالعات کانی سنگین همراه با آن ب 1:100,000هاي ژئوشیمیایی  براي اکتشاف فلز قلع است. در اکتشاف ذخایر قلع بررسی

جویی قلع بسیار کارآمد  در پی Li و  Sn،W ،F ،Pb ،Zn ،Cu ، Ag،B ،Be. آنومالی عناصر گیرد میاطلاعات پایه مورد استفاده قرار 
فلورین، آرسنوپیریت، بریل، گالن،  هاي کاسیتریت، ولفرامیت، شئلیت، تورمالین، توپاز، است و در مطالعات کانی سنگین نیز وجود کانه
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  هاي اکتشافی هستند.  اسفالریت، مولیبدنیت و بیسموتیت ردیاب

  معیارها و راهنماهاي ژئوفیزیکی -4- 1

، یسنجی، الکترومغناطیس هاي مغناطیس جویی بر پایه مطالعات ژئوفیزیک هوابردي به روش اکتشاف قلع در مرحله شناسایی و پی
، وجود عناصر رادیواکتیو نظیر ها آنها و مشتقات  . پایین بودن شدت مغناطیسی لوکوگرانیتگیرد انجام میتري سنجی و رادیوم گرانی

سنجی و رادیومتري  هاي مغناطیس در مطالعات ژئوفیزیک هوابردي به روش ها آنهاي شاخص شناسایی  اورانیم و توریم از ویژگی
اي  سنجی و الکترومغناطیسی کاربرد گسترده ت مغناطیسی بالا، روش مغناطیسشد دلیلبه  ،است. در کانسارهاي نوع اسکارن قلع

و  500، 1000متر و سقف پروازي  200و  500، 1000با فواصل پروازي  1:50,000و  1:100,000هاي  دارد. این مطالعات در مقیاس
هاي  ژئوفیزیکی زمینی به روش مطالعات ،متر از سطح زمین متداول است. در اکتشاف مراحل عمومی و تفصیلی قلع 100

سنجی در انواع  اي و گرانی سنجی در انواع اسکارن و رگه . روش مغناطیسگیرد میسنجی مورد استفاده قرار  سنجی و گرانی مغناطیس
  ریولیتی موثر است.  گرایزن و ،اي رگه ،پورفیري

  معیارها و راهنماهاي دورسنجی -5- 1

اساس  اي بر اي دارد. مطالعات ماهواره جویی کاربرد گسترده ویژه در مراحل شناسایی و پیه مطالعات دورسنجی در اکتشاف قلع ب
هاي دگرسانی، مشخص کردن ساختارهاي  یپراسپکترال) براي شناسایی زوناطیفی (ه و فرا  TM،Aster ،Spotاي  هاي ماهواره داده

ي دورسنجی، ژئوفیزیک ها داده. از تلفیق انداف قلع موثرسازي در اکتش خطی و حلقوي، واحدهاي لیتولوژیکی در برگیرنده کانی
  . شود میسازي استفاده  پتانسیل کانی بادر تعیین مناطق  شناسی زمینهوابردي و اطلاعات 

  کانسارهاي قلع -6- 1

، جانشینی و اي، پورفیري، اسکارن، با سنگ میزبان ریولیتی انواع کانسارهاي قلع شامل کانسارهاي تیپ گرایزنی، رگه ترین مهم
  ارایه شده است. 7-1تا  1-1در جداول  ها آنهاي اساسی  پلاسري است که ویژگی

  مشخصات عمومی کانسارهاي قلع نوع گرایزن -1- 1جدول   
  شرح  مشخصات  ردیف

 5و نوواسکوتیا 4شرقی(جمهوري چک)، کمپویل  3گیبرگه (آلمان)، کیووك و ارتس 2(استرالیا)، آلتن برگ 1آنکر  کانسارهاي شناخته شده نوع   1
  (کانادا)

  دار، گرانیت گرایزنی شده یا مسکویت و دار هاي بیوتیت لوکوگرانیت  سنگ میزبان  2

ها کوارتز، فلورین، کلسیت، توپاز، تورمالین،  کاسیتریت، مولیبدنیت، ولفرامیت، بیسموتیت، ارسنوپیریت و باطله  نوع کانه و باطله  3
  بریل

                                                
1- Anchor 
2- Altenberg 
3- Cinovec 
4- E.Kempville 
5- Nova scotia 
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  عمومی کانسارهاي قلع نوع گرایزن مشخصات -1- 1جدول ادامه 
  شرح  مشخصات  ردیف

  ورك اي و استوك پراکنده، رگچه  ساخت و بافت  4

  مولیبدن، تنگستن و بیسموت  عناصر همراه  5

  گرایزنی شدن و تورمالینی شدن  دگرسانی  6

  داشته باشد) مکن استیک و ترشیر (ولی هر سنی میمزوزو تاعمد  سن  7

  هاي افزایشی خورده سپرهاي کراتونی پایدار و حاشیه  ی چیننواح  جایگاه تکتونیکی  8

ویژه ه یدي بیهاي گرانیتو عمیق تا محیط آتشفشانی با ریشه عمیق و در مراحل انتهایی جایگیري توده هاي نیمه در محیط  محیط و شرایط تشکیل  9
  خیرياهاي تفکیک شده ت در مراحل انتهایی فعالیت ماگمایی همراه با مذاب

  هاي تکتونیکی اي و برش اي، تنوره عدسی، توده  شکل ذخیره  10

  تنگستن و مولیبدن  هاي اقتصادي همراه عناصر و کانی  11

  درصد قلع در معادن روباز 3/0تا  2/0  عیار حد اقتصادي  12

  
  اي مشخصات عمومی کانسارهاي قلع نوع رگه -2- 1جدول 

  شرح  مشخصات  ردیف
کانسارهاي شناخته شده   1

  تیپ

  (جمهوري چک) 4(استرالیا)، کروپکا 3و آبرفویل 2(انگلستان)، هربرتون 1رنوالکو

  ) شوند میهاي توالی پلیتی هنوز در منطقه مشاهده  هاي نفوذي لوکوگرانیتی میکادار (سنگ اي، توده یدهاي چند مرحلهیگرانیتو  سنگ میزبان  2

 ها کوارتز، بریل و اکسید ، ارسنوپیریت، استانیت، بریل، کالکوپیریت، گالن، اسفالریت و باطلهکاسیتریت، ولفرامیت، مولیبدنیت، شئلیت  نوع کانه و باطله  3
  آهن

  نوارهاي برشی شده و پرکننده فضاي خالی  ساخت و بافت  4

  تنگستن، نقره، مس، سرب، روي، مولیبدن، بیسموت و برلیم  عناصر همراه  5

  شدن و هماتیتی شدن سریسیتی شدن، تورمالینی شدن، کلریتی  دگرسانی  6

  داشته باشند) مکن استیک (ولی هر سنی مییک و مزوزویپالئوزو معمولا  سن  7

  هاي اواخر یا بعد از کوهزایی هاي افزایشی همراه با گرانیت نواحی چین خورده و حاشیه  جایگاه تکتونیکی  8

  شوند. میهاي هیدروترمالی این گنبدها تشکیل  فعالیتدر سقف یا اطراف گنبدهاي گرانیتی و در ارتباط با   محیط و شرایط تشکیل  9

  اي اي یا عدسی و شبکه رگچه رگه  شکل ذخیره  10

هاي اقتصادي  عناصر و کانی  11
  همراه

  تنگستن، مس، نقره، مولیبدن و بریلیم

  درصد در معادن زیرزمینی 5/0درصد قلع در معادن روباز و بیشتر از  3/0تا  2/0  عیار حد اقتصادي  12

  
  
  

                                                
1- Cornwall 
2- Herberton 
3- Aberfoyle 
4- Krupka 
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  مشخصات عمومی کانسارهاي قلع نوع پورفیري -3- 1جدول   
  شرح  مشخصات  ردیف

کانسارهاي شناخته شده   1
  تیپ

  (استرالیا)  4(بولیوي) و تارونگا 3انو لالاگو 2، کاتاوي1کورولک

   ها آنن همراه آلکال هاي کالک هاي آذرآواري و گدازه واسط تا اسیدي، سنگ هاي کوارتز پورفیري حد استوك  سنگ میزبان  2

هاي  ها کانی هاي نقره و باطله پیروتیت، استانیت، کالکوپیریت، اسفالریت، ارسنوپیریت، سولفواستانیت و کانی کاسیتریت، پیریت،  نوع کانه و باطله  3
  هاي هیدروترمالی سیلیسی  دگرسان شده توده پورفیري، سیلیس و برش

  شیاي و برِِ پراکنده، شبکه رگچه  ساخت و بافت  4

  نقره، تنگستن، مس، سرب و روي  عناصر همراه  5

  سریسیتی شدن، تورمالینی شدن، پروپیلیتیک و آرژیلیک  دگرسانی  6

  .داشته باشند ولی نوع تیپیک آن در بولیوي به سن میوسن است مکن استهر سنی م  سن  7

  اند. هاي آتشفشانی همراه در طی فرآیند فرورانش قطع شده هاي کم عمق و سنگ وسیله استوكه کمربندهاي کوهزایی که ب  جایگاه تکتونیکی  8

  شود. میاي تشکیل  آتشفشانی با بافت پورفیري همراه با نفوذهاي چند مرحله هاي نفوذي کم عمق تا نیمه در مرکز توده  محیط و شرایط تشکیل  9

  صورت نامنظمه اي و یا ب مخروط واژگون، استوانه  شکل ذخیره  10

هاي اقتصادي  نیعناصر و کا  11
  همراه

  نقره، مس، سرب و روي

  درصد قلع در معادن روباز 3/0تا  2/0  عیار حد اقتصادي  12

  

  مشخصات عمومی کانسارهاي قلع نوع اسکارن -4- 1جدول   

  شرح  مشخصات  ردیف
کانسارهاي شناخته شده   1

  تیپ

  (استرالیا) 6(آمریکا) و موینا 5ریور لاست

  هاي کربناته  هاي فلسیک و سنگ دار، دایک و یا مسکویت دار هاي لوکوکراتیک بیوتیت مرتبط با گرانیت هاي اسکارن  سنگ میزبان  2

ها فلورین، کربنات، ولاستونیت، گارنت، دیوپسید و  پیریت و باطله کالکوپیریت، پیروتیت، منیتیت، کاسیتریت، شئلیت، اسفالریت،  نوع کانه و باطله  3
  اپیدوت

  اي و برشی ري، پراکنده، شبکه رگچهنوا  ساخت و بافت  4

  تنگستن، مس، روي، سرب و نقره  عناصر همراه  5

  گرایزنی شدن، اپیدوتیتی شدن و کلریتی شدن   دگرسانی  6

  ).داشته باشند مکن استیک (ولی هر سنی میمعمولا مزوزو  سن  7

  اي، کافتی و یا کراتونی پایدار هاي ضخیم رسوبی حاشیه قاره توالی خیري تا بعد از کوهزایی در داخلاهاي ت مرتبط با گرانیت  جایگاه تکتونیکی  8

هاي عمقی طی شرایط  هاي کربناته در بخش هاي گرانیتی سري ایلمنیت با سنگ در اثر متاسوماتیزم ناشی از تماس توده  محیط و شرایط تشکیل  9
  .شوند میاکسیداسیون کاهنده تشکیل 

                                                
1- kirolak 
2- Catavi 
3- La Laguna 
4- Taronga 
5- Lost river 
6- Moina 

http://en.wikipedia.org/wiki/Catavi
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  سارهاي قلع نوع اسکارنمشخصات عمومی کان -4- 1ادامه جدول 

  شرح  مشخصات  ردیف
  اي اي و شبکه رگچه اي، عدسی، لوله لایه  شکل ذخیره  10

هاي اقتصادي  عناصر و کانی  11
  همراه

  تنگستن، مس، آهن، روي و بیسموت

  درصد در معادن زیرزمینی 5/0درصد قلع در معادن روباز و بیش از  3/0تا  2/0  عیار حد اقتصادي  12
  
  مشخصات عمومی کانسارهاي قلع با سنگ میزبان ریولیتی -5- 1جدول   

  شرح  مشخصات  ردیف
کانسارهاي شناخته شده   1

  تیپ

  (آمریکا) 4رنج (مکزیک) و بلک 3یروسدو آ 2وس، آمیگ1ي لیلاسزآرگو

  درصد  75ریولیت داراي آلکالی فلدسپار با سیلیس بیش از   سنگ میزبان  2

  ها هاي کریستوبالیت، سانیدین، فلورین، کلسدونی، میمتیت، آدولاریا و زئولیت لع چوبی و هماتیت، باطلهکاسیتریت، ق  نوع کانه و باطله  3

  اي، پراکنده و برشی  هاي ناپیوسته، رگچه رگه  ساخت و بافت  4

 برلیم، لیتیم، آنتیموان، سرب، روي، بیسموت  عناصر همراه  5

  یتی شدنفاقد دگرسانی و کم و بیش همات معمولا  دگرسانی  6

  ترشیري (عمدتا الیگوسن و میوسن)  سن  7

  اي ضخیم  نواحی آتشفشانی سیلیسی در مناطق با پوسته قاره  جایگاه تکتونیکی  8

   ها آنهاي پیروکلاستیک وابسته به  در گنبدهاي جریانی ریولیتی و سنگ  محیط و شرایط تشکیل  9

  ي ریولیتیها انمینه جریاي، برشی یا پراکنده در ز اي، رگچه رگه  شکل ذخیره  10

هاي اقتصادي  عناصر و کانی  11
  همراه

  بریل

  درصد قلع در معادن روباز  3/0تا  2/0  عیار حد اقتصادي  12
  

  مشخصات عمومی کانسارهاي قلع نوع جانشینی -6- 1جدول   
  شرح  مشخصات  ردیف

کانسارهاي شناخته شده   1
  تیپ

  )(چین 8کنگ و چانگپوتانگالیا) (استر 7بیشوف و مونت 6، کلیولند5بل رنیسون
    

  یدي در اعماق)یهاي گرانیتو هاي کربناته آهکی و دولومیتی (در ارتباط با کمپلکس سنگ  سنگ میزبان  2

  نها کلسیت، کوارتز و فلوری کاسیتریت، پیروتیت، ارسنوپیریت، کالکوپیریت، اسفالریت، گالن، استانیت و تتراهدریت و باطله  نوع کانه و باطله  3
  

                                                
1- Argosy lila 
2- Amigos 
3- Adiro 
4- Black range 
5- Renison bell 
6- Cleveland 
7- Mount bischoff 
8- cheung tan kong  
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  مشخصات عمومی کانسارهاي قلع نوع جانشینی -6- 1جدول ادامه 

  شرح  مشخصات  ردیف
  اي و پراکنده  اي، شبکه رگچه توده  ساخت و بافت  4

  مس، تنگستن، سرب و روي  عناصر همراه  5

  گرایزنی شدن در نزدیکی توده، سیدریتی شدن و تورمالینی شدن  دگرسانی  6

  هر سنی داشته باشند) مکن استک (ولی مییوک و مزوزییپالئوزو اعمدت  سن  7

  هاي کربناته در مناطق بعد از کوهزایی با پوسته کراتونی داراي سنگ  جایگاه تکتونیکی  8

  ها  صورت جانشینی در کربناته تشکیل قلع ب هاي کربناته و زونال به داخل سنگ هاي فلسیک اپی در اثر نفوذ توده  محیط و شرایط تشکیل  9

  اي اي و شبکه رگچه اي، رگه اي، عدسی، توده لایه  یرهشکل ذخ  10

هاي اقتصادي  عناصر و کانی  11
  همراه

  مس، تنگستن، سرب و روي

  درصد در معادن زیرزمینی 5/0درصد قلع در معادن روباز و بیش از  3/0تا  2/0  عیار حد اقتصادي  12
  

  مشخصات عمومی کانسارهاي قلع نوع پلاسر -7- 1جدول   
  شرح  خصاتمش  ردیف

  شود. میزون قلع آسیاي جنوب شرقی که از چین در شمال آغاز و پس از عبور از تایلند، برمه و مالزي به جزایر اندونزي در جنوب ختم   کانسارهاي شناخته شده تیپ  1

  هاي قلع بردارنده رگه هاي در هاي آبرفتی، شن و کنگلومرا مرتبط با سنگ ماسه  سنگ میزبان  2

دار، تورمالین، توپاز و  هاي قلع گرانیت اها قطعات شن و قلوه سنگ با منش کاسیتریت، منیتیت، ایلمنیت، زیرکن، مونازیت و روتیل و باطله  و باطلهنوع کانه   3
  گارنت

  اي  تخریبی و دانه  ساخت و بافت  4

  هاي نادر تیتانم، زیرکنیم و عناصر خاك  عناصر همراه  5

  -  دگرسانی  6

  ).تر نیز ممکن است تشکیل شود ي قدیمیها انر ترشیر تا کواترنري (ولی در زماواخ معمولا  سن  7

هاي  یک یا در کمربندهاي چین خورده کراتونییک تا سنوزویهاي آبرفتی حاصل از فرسایش مناطق با پوسته افزایش یافته پالئوزو نهشته  جایگاه تکتونیکی  8
  دار هاي گرانیتی قلع پایدار داراي نفوذي

  اي، پلاسرهاي دریایی هاي رودخانه آبرفت  و شرایط تشکیل محیط  9

  اي هاي تخریبی قاعده هاي پر شده بستر رودخانه یا افق ها یا کانال صورت پهنهه ب  شکل ذخیره  10

هاي اقتصادي  عناصر و کانی  11
  همراه

  ایلمنیت، زیرکن و مونازیت

  گرم در تن 120تا  80  عیار حد اقتصادي  12
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  11  فهرست خدمات مرحله شناسایی - دومفصل 

 

  

  آشنایی -1- 2

ها در سیستم  ها، تلفیق و مدلسازي داده طور عمده بر اساس اطلاعات پایه، پردازش دادهه هاي اکتشافی ب در این مرحله بررسی
GISانجام هاي امیدبخش  ي محدود از محدودهبردار و نمونه هاي امیدبخش معدنی و در نهایت بازدید صحرایی ، تعیین محدوده

ارایه  1-2قلع در جدول  شناساییلیست مرحله  شوند. چک بندي می اولویت و . در خاتمه این مرحله مناطق امیدبخش معرفیگیرد می
  شده است.

  ها و انتخاب منطقه مناسب آوري داده جمع -2- 2

، 1:100,000 و 1:250,000شناسی زمینهاي  نظیر نقشه مقیاس کوچکو اکتشافی  شناسی زمیندر این مرحله بر پایه اطلاعات 
و  1:100,000 و 1:250,000نقشه پراکندگی ذخایر معدنی در مقیاس  ،1:250,000 یا 1:1000,000هاي ژئوفیزیک هوابردي  نقشه

اساس نوع کانسار مورد نظر و  . برشود میهاي متالوژنیکی مناسب براي اکتشاف قلع تعیین  سایر اطلاعات موجود، زون
براي اکتشاف  ،استکیلومتر مربع  500تا  100در حدود  ها معمولا مساحت آندار که  مناطق اولویت ،هاي انجام گرفته بندي اولویت

  شوند. فهرست خدمات این مرحله به شرح زیر است: مرحله شناسایی انتخاب می
اساس واحدهاي  سازي قلع بر هاي مناسب براي کانی اسی موجود و تعیین زونشن هاي زمین آوري و بررسی کلیه نقشه جمع -الف

  اي هاي تکتونیکی و تحولات پوسته سنگی، زون
کیلومتر  7با فاصله پروازي هوابردي  سنجی ها به روش مغناطیس هاي ژئوفیزیک هوابردي (در ایران این نقشه بررسی نقشه -ب

و رادیومتري در  یمغناطیس سنجی، الکترو هاي مغناطیس دودي از کشور نیز نقشهحي مها موجود است و در بخش براي سراسر کشور
  ) .هاي اکتشافی تهیه شده است مقیاس
هاي  و تعیین ساختارهاي خطی و حلقوي و زون 1:1000,000با مقیاس  Landsatو  TMاي  هاي ماهواره بررسی داده -پ

  دگرسانی 
  و تعیین مناطق ساختاري مستعد  1:1000,000و  1:2500,000ایران با مقیاس  هاي ساختاري و تکتونیکی بررسی نقشه -ت
ها  زون ،سازي و تعیین مناطق پرتراکم کانی 1:1000,000و  1:2500,000هاي پراکندگی مواد معدنی با مقیاس  بررسی نقشه -ث
  هاي مناسب  و ایالت
  ها می کردن نقشهها و رقو ، پردازش دادهGISایجاد بانک اطلاعاتی در سیستم  -ج
  ها و در نهایت تعیین منطقه یا مناطق مناسب براي اکتشاف قلع در مرحله شناسایی  تلفیق کلیه داده -چ

  هاي اطلاعاتی پایه بررسی، پردازش و تلفیق لایه -3- 2

ورسنجی مورد بررسی اقتصادي، ژئوشیمیایی، ژئوفیزیک هوابردي و د شناسی زمین، شناسی زمیندر این مرحله لایه اطلاعاتی پایه 
اي بزرگ  هاي امیدبخش اکتشافی در مناطق یا منطقه محدوده GISاطلاعات در سیستم  این گیرد و پس از پردازش و تلفیق قرار می

  . شود میکیلومتر مربع دارد مشخص  500تا  100مساحتی حدود  که معمولا
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هاي  بندي محدوده رفی و الویتهاي امیدبخش و مع برداري از محدوده بررسی صحرایی و نمونه -4- 2
  مناسب براي ادامه عملیات اکتشافی 

سازي قابل  و نوع کانی گیرد میبرداري قرار  مورد بازدید صحرایی و نمونه ،هاي امیدبخش معرفی شده در این مرحله محدوده
هاي  ها، محدوده شناسی نمونه کانی هاي صحرایی و تجزیه شیمیایی و مطالعات اساس نتایج برداشت و برشده  ها مشخص انتظار در آن

هاي  شوند. در نظر گرفتن ویژگی جویی پیشنهاد می بندي و براي ادامه عملیات اکتشافی در مرحله پی مناسب انتخاب، اولویت
مورد بررسی در مطالعات  نکاتترین  ها بسیار اهمیت دارد. مهم هاي شاخص در این بررسی شناسی، دگرسانی و حضور کانی زمین

  حرایی عبارتند از:ص
  پلاسر)  و اي سازي احتمالی قلع (اسکارن، پورفیري، رگه اساس نوع کانی هاي امیدبخش بر بررسی صحرایی محدوده -الف
نمونه  5تا  3نمونه ژئوشیمی و  15تا  10 وداي براي مطالعات ژئوشیمیایی و کانی سنگین (حد برداري از رسوبات آبراهه نمونه -ب

  کانی سنگین)
براي تجزیه شیمیایی و مطالعات از هر محدوده نمونه  5تا  4سازي و دگرسانی  هاي کانی برداري از رخنمون نمونه -پ
  شناسی کانی

عنصري شامل قلع  ICP-MS2 )44 یا 1ICP-OES هاي روشیکی از ها به  هاي برداشت شده از آبراهه تجزیه شیمیایی نمونه -ت
  پاراژنز)  و عناصر هم

 Bi،Mo ،Ag ،Zn سازي و یا دگرسانی براي تعیین میزان عناصر هاي داراي کانی هاي برداشت شده از رخنمون تجزیه نمونه -ث

Pb ،Cu ،W  و Sn هایی نظیر پلاروگرافی و جذب اتمی به روش  
  نمونه از هر محدوده) 3تا  2شناسی نوري (مقاطع نازك و صیقلی) و پراش اشعه ایکس ( مطالعات کانی -ج
ه پیشنهادات یبندي و ارا هاي امیدبخش قلع مناسب براي ادامه عملیات اکتشافی، اولویت فسیر نتایج، تعیین محدودهتعبیر و ت -چ

  جویی براي انجام عملیات اکتشافی در مرحله پی

  ساختار گزارش نهایی مرحله شناسایی -5- 2

  :شود میهاد هاي گزارش مرحله شناسایی اکتشاف قلع به صورت زیر پیشن ها و زیرسرفصل سرفصل

  چکیده -1- 2-5

هاي انجام شده، نتایج به دست آمده و معرفی مناطق امیدبخش به همراه  اي در حد دو صفحه شامل کلیات، بررسی شامل خلاصه
  ها و پیشنهادات براي ادامه یا توقف عملیات اکتشافی است. بندي آن  اولویت
  
  

                                                
1- Inductively coupled plasma optical emission spectrometry 
2- Inductively coupled plasma mass spectrometry  

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=icp-ms%20&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CCkQFjAA&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FInductively_coupled_plasma_mass_spectrometry&ei=-xbmUYGSPMnaPKP1gIAB&usg=AFQjCNFnIQl8uPp82uAnpK-LUg7VKhY6Mw&bvm=bv.49405654,d.ZWU
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  ها فهرست -2- 2-5

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

  مقدمه -3- 2-5

  .باشدو نتایج آزمایشات سوابق پروژه، روش تحقیق، انجام مطالعات ، تعریف، هدفشامل  مقدمه باید

  اطلاعات کلی منطقه -4- 2-5

  موقعیت جغرافیایی -الف
  وضعیت آب و هوایی  -ب
  ت اکتشافیي دسترسی و امکانات زیربنایی براي اجراي عملیااه راه -پ
  شناسی ناحیه مورد مطالعه ریخت -ت
شناسی و اکتشافی که تا زمان بررسی درباره این ناحیه  هاي زمین ها و نقشه کارهاي انجام شده قبلی (شامل کلیه گزارش -ث

  موجود است)

  شناسی و متالوژنی زمین -5- 2-5

  ايشناسی ناحیهزمین -الف
  شناسی محدوده مورد بررسی زمین -ب
  ساخت  زمینتکتونیک و  -پ
  سازي هاي کانی  بندي زایشی پتانسیل متالوژنی و طبقه -ت
  سازي) م و دگرگونی (ارتباط زایشی با کانیسماگماتی -ث
اي  اي و منطقه هاي ناحیهکننده هاي معدنی شناخته شده، نوع و کنترلهاي فلززایی، نشانهشناسی اقتصادي (ایالت زمین -ج
  سازي)  ها با کانی ان، انواع دگرسانی و ارتباط آنسازي، سنگ میزب کانی

  مطالعات دورسنجی -6- 2-5

  ها اي مورد استفاده و کاربرد آنهاي ماهوارهنوع داده -الف
  تصحیحات هندسی و رادیومتري -ب
  هاي آشکارسازيروش -پ
  سازيها براي تعیین واحدهاي سنگی مرتبط با کانیپردازش داده -ت
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  سازيکننده کانی براي تعیین ساختارهاي کنترل هاپردازش داده -ث
  سازيهاي دگرسانی مرتبط با کانیها براي تعیین پهنهپردازش داده -ج
  هاي ساختاري، واحدهاي سنگی (لیتولوژیکی) و دگرسانیتفسیر نقشه -چ

  مطالعات ژئوشیمیایی -7- 2-5

  سنگین  برداري ژئوشیمیایی و کانیطراحی شبکه نمونه -الف
  ها ملیات صحرایی و برداشت نمونهع -ب
  سازي، روش تجزیه و نتایج آنآماده -پ
  هاتعیین دقت نتایج تجزیه نمونه -ت
  مطالعات آماري پایه -ث
  سنگین هاي ژئوشیمیایی و کانیپردازش داده -ج
  هاي مرکب هاي آنومالی تک عنصري و هالهتهیه نقشه -چ
  هاي آنومالی تعبیر و تفسیر نقشه -ح
  ها براي مطالعات مرحله بعدایه تجزیه و تحلیل اکتشافی و تعیین اولویتار -خ

  مطالعات ژئوفیزیکی هوابردي  -8- 2-5

  هاي ژئوفیزیکی مورد استفادهنوع داده -الف
  هاي ژئوفیزیکی هاي داده ویژگی -ب
  تصحیحات -ت
  هاي آنومالی ژئوفیزیکی مکان مرجعها و تهیه نقشهپردازش داده -ث
هاي نفوذي، ساختارهاي خطی و حلقوي و هاي سنگ میزبان، توده هاي ژئوفیزیکی با در نظر گرفتن ویژگی نقشه تفسیر -ج

  سازي هاي مرتبط به کانیدگرسانی
  ها براي مطالعات مرحله بعدهاي امیدبخش ژئوفیزیکی و تعیین اولویت ارایه تجزیه و تحلیل اکتشافی، تعیین محدوده -چ

  یقیمطالعات تلف -9- 2-5

  ایجاد بانک اطلاعاتی (توصیفی و مکانی) -الف
  مدل تلفیقی بهینه (شاخص همپوشانی، اوزان شاهد، منطق فازي یا شبکه عصبی)  -ب
  GISاي در سیستم سازي ناحیههاي اطلاعاتی شاهد کانیتعیین انواع لایه -پ
  ها هاي اطلاعاتی و وزن دادن به آنبندي لایهاولویت -ت
  هاي امیدبخشاي تلفیقی و تعیین محدودههتهیه نقشه -ث
  ها  بندي آنهاي امیدبخش و اولویتتفسیر محدوده -ج
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  گیري و پیشنهاداتنتیجه - 10- 2-5

  هاي امیدبخشبرداري از محدودهبازدید صحرایی، تهیه کروکی و نمونه -الف
  هاشناسی و تجزیه شیمیایی بر روي نمونه انجام مطالعات کانی -ب
  هاي امیدبخشدوده یا محدودهمعرفی مح -پ
  334برآورد منبع در رده  -ت
  گیري (ادامه یا توقف) تعیین معیارهاي تصمیم -ث
  جویی ارایه برنامه پی -ج

  منابع مورد استفاده  - 11- 2-5

  غیر فارسی وفارسی  -

  ها پیوست - 12- 2-5

  هاي ژئوشیمیایی نتایج تجزیه نمونه -الف
  وفیزیک هوابردي اي و ژئ هاي خام ماهوارهداده -ب
  سازي قلع نقشه تلفیقی مناطق مستعد کانی -پ
  شناسی انجام شده  هاي زمین هاي پیمایش نیمرخ -ت
  مینرالوگرافیشناسی و نتایج مطالعات پتروگرافی، کانی -ث
  هاي تکمیلی ها و جدولنقشه -ج

  لیست فهرست خدمات اکتشاف قلع در مرحله شناسایی چک -1- 2جدول 

 سازي نوع کانی مقیاس یاتنوع عمل  ردیف

شناسی، معدنی،  موجود شامل کلیه اطلاعات زمیني ها آوري کلیه داده جمع  1
  تکتونیکاي و  ژئوفیزیک هوابردي، ژئوشیمیایی، متالوژنیکی، ماهواره

1:250,000 ،1:100,000 ،1:500,000، 
1:2,500,000 

 سازي قلع یکسان است. این مرحله براي انواع کانی

 سازي قلع یکسان است. این مرحله براي انواع کانی  GIS   1:100,000بانک اطلاعاتی در محیط ایجاد   2

اقتصادي،   شناسی شناسی، زمین هاي زمین بررسی، پردازش و تلفیق داده  3
  دورسنجی، ژئوشیمیایی، ژئوفیزیک هوابردي و تعیین نواحی امیدبخش

 سازي قلع یکسان است. انواع کانی این مرحله براي  1:250,000 و 1:50,000، 1:100,000

هاي صحرایی محدود در نواحی امیدبخش، تهیه کروکی،  بررسی  4
برداري براي مطالعات  هاي لیتولوژیکی و ساختاري و نمونه برداشت

  شناسی و شیمیایی کانی

  1:50,000 و 1:100,000
  

 سازي قلع یکسان است. این مرحله براي انواع کانی

هاي امیدبخش، پیشنهادات براي ادامه اکتشافات در  دهبندي محدو اولویت  5
  جویی مرحله پی

 سازي قلع یکسان است. این مرحله براي انواع کانی  1:50,000 و 1:100,000

 سازي قلع یکسان است. این مرحله براي انواع کانی  1:100,000 و 1:50,000  ه گزارش نهایی مرحله شناسایییتعبیر و تفسیر نتایج و ارا  6
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  آشنایی -1- 3

اساس نوع  اساس نتایج مرحله شناسایی معرفی و بر بر شود که میهاي امیدبخشی انجام  این مرحله از اکتشافات در محدوده
لیست مرحله   گیرد. چک انجام می 1:50,000تا  1:25000یاس اند. مطالعات این مرحله در مق بندي شده سازي قابل انتظار الویت کانی

  ارایه شده است. 1-3جویی فلز قلع در جدول  پی

  ها آوري داده جمع -2- 3

اي و  شناسی، ژئوشیمیایی، ژئوفیزیکی (زمینی و هوابردي)، ماهواره هاي زمین ها و نقشه ها شامل گزارش در این مرحله کلیه داده
  شود. به صورت رقومی نیز تهیه می 1:25000هاي توپوگرافی در مقیاس  شوند. نقشه ارزیابی می آوري ومعشناسی اقتصادي ج زمین

  جوییریزي براي انجام عملیات مرحله پیبرنامه -3- 3

زي سا برداري، آماده شناسی، ژئوشیمیایی، ژئوفیزیکی، حفریات اکتشافی، نمونه ریزي براي مطالعات زمین این مرحله شامل برنامه
  شناسی، تعبیر و تفسیر نتایج و تهیه گزارش پایانی است. ها و انجام تجزیه شیمیایی و کانی نمونه

  شناسی مطالعات زمین -4- 3

  به صورت زیر باید انجام گیرد: 1:25000شناسی در مقیاس  مرحله مطالعات زمین ندر ای

  شناسی عملیات صحرایی و برداشت زمین -1- 3-4

اي و هوایی در امتداد   هاي ماهواره عکس و 1:25000هاي توپوگرافی رقومی شده  اساس نقشه سی برشنا برداشت زمین -الف
  متر  250 کثرهایی به فاصله حدا نیمرخ
  تفکیک کلیه واحدهاي سنگی -ب
  ها ها و درزه ها، گسل تعیین شیب و امتداد لایه -پ
  ها خوردگی برداشت ساختارهاي عمومی نظیر چین -ت
  سازي  هاي دگرسانی و کانی تفکیک زون -ث
، مینرالوگرافی ،شناسی دار براي مطالعات پتروگرافی، فسیل هاي کانه زون و ها هاي سنگی، دگرسانی برداري از رخنمون نمونه -ج
  شناسی به روش پراش اشعه ایکس و تجزیه شیمیایی کانی

  سازي اطلاعات بررسی و پیاده -2- 3-4

  1:25000شناسی و اکتشافی بر روي نقشه توپوگرافی  ینها، عوارض زم انتقال برداشت -الف
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شناسی حاشیه نقشه، محل  هاي مورد نظر همراه با راهنما، برش زمین توپوگرافی از محدوده-شناسی تهیه نقشه زمین -ب
 ،مابی، دگرسانیهاي ماگمایی، دگرگونی، گر ها، مشخص کردن ساختار منطقه، پدیدهها و گسلها، شیب و امتداد لایه برداري نمونه
  سازي و نظایر آن  کانی

  مطالعات ژئوشیمیایی -5- 3

کارگیري روش اکتشافات لیتوژئوشیمیایی ه ب نیازو در صورت  ، کانی سنگیناي برداري از رسوبات آبراهه این مطالعات شامل نمونه
  است.

  طراحی شبکه اکتشافی  -1- 3-5

  شود: ی سنگین به شرح زیر طراحی میبرداري ژئوشیمیایی و کان در این مرحله شبکه نمونه
  هاي سنگی نمونه لیتوژئوشیمیایی در هر کیلومتر مربع از رخنمون 7تا  4 -الف
  اي نمونه در هر کیلومتر مربع از رسوبات آبراهه 5تا  2 -ب
  اي نمونه کانی سنگین از رسوبات آبراهه 2تا  1 -پ
  هاي سطحی  نمونه کانی سنگین از رخنمون 2 -ت

  ملیات صحراییع -2- 3-5

 هاي اي و عکس ماهواره هاي دادههاي پایه (نقشه توپوگرافی،  برداري ژئوشیمیایی و کانی سنگین با استفاده از نقشه نمونه -الف
  اساس شبکه طراحی شده هوایی) بر

  هاي پایه ها بر روي زمین و نقشه ها و پیاده کردن موقعیت نمونه گذاري نمونه گذاري، کد شماره -ب
  سازي، انحلال و روش تجزیه هاي تجزیه شیمیایی به همراه دستورالعمل آماده ها به آزمایشگاه بندي و ارسال نمونه تهبس -پ

  ها سازي و تجزیه شیمیایی نمونه آماده -3- 3-5

  شوند: هاي برداشت شده براي تجزیه ژئوشیمیایی به شرح زیر آماده می در این مرحله نمونه
یکی از هاي تکراري و کنترلی به  اي و لیتوژئوشیمیایی به همراه نمونه هاي رسوبات آبراهه نمونهسازي و تجزیه  آماده -الف

قلع، تنگستن، مولیبدن، نقره، مس، سرب، روي، بیسموت، برلیم و عنصر از جمله  45براي  ICP-MS یا ICP-OES هاي روش
  سازي احتمالی هاي کانی اساس تیپ یا تیپ پاراژنز بر عناصر هم

  هاي کانی سنگین  سازي و مطالعه نمونه مادهآ -ب

  هاي ژئوشیمیایی و کانی سنگین پردازش و تفسیر داده -4- 3-5

ها (دقت و صحت) نتایج پردازش و  گیرد و پس از کنترل کیفیت داده در این مرحله نتایج تجزیه ژئوشیمیایی مورد بررسی قرار می
  شوند. هاي امیدبخش تعیین می راژنز تهیه و محدودهپا هاي آنومالی ژئوشیمیایی عناصر هدف و هم نقشه
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  کنترل صحرایی -5- 3-5

  این مرحله شامل موارد زیر است:
نمونه کانی  5تا  3نمونه ژئوشیمیایی و  10تا 5هاي امیدبخش ( هاي کنترلی و تکمیلی ژئوشیمیایی از محدوده برداشت نمونه -الف

  سنگین از هر محدوده)
  نمونه از هر محدوده) 10تا  5سازي ( هاي میزبان، دگرسانی و کانی وژئوشیمیایی از سنگهاي لیت برداشت نمونه -ب
نمونه  5تا  2)، پراش اشعه ایکس، از هر محدوده (مینرالوگرافیپی (پتروگرافی و وبرداشت نمونه براي مطالعات میکروسک -پ

  ر محدوده) نمونه پراش اشعه ایکس از ه 3تا  2، مینرالوگرافینمونه  3پتروگرافی، 

  مطالعات ژئوفیزیک زمینی -6- 3

  شود: زیر توصیه می هاي به روش کممطالعات ژئوفیزیک زمینی با چگالی 

  سنجی سنجی و گرانی روش مغناطیس -1- 3-6

  گیرد. میهاي نوع اسکارن و گرایزن انجام  سازي براي کانی

  سنجی روش پلاریزاسیون القایی و مقاومت -2- 3-6

  گیرد. میپورفیري و ریولیتی انجام  سازي نوع براي کانی

  حفریات اکتشافی -7- 3

  ترانشه -1- 3-7

برداشت و باید ها  شود. نیمرخ تمامی ترانشه میسازي طراحی و حفر  در این مرحله یک یا چند ترانشه عمود بر روند عمومی کانی
ذخایر پلاسري شیارهاي سراسري و عمود بر روند د. در گیربرداري به روش شیاري یا لبپري انجام  نمونه ،سازي بسته به نوع کانی

  شود. ها توصیه می آبراهه

  چاهک -2- 3-7

شود. براي کانسارهاي  میدر این مرحله حفر چند چاهک اکتشافی در مناطق داراي پوشش آبرفتی ضخیم طراحی و انجام 
ها به صورت شیاري و سیستماتیک  ري از چاهکبردا . نمونهاستترانشه  از تر پلاسري پوشیده یا با ضخامت زیاد حفر چاهک مناسب

  شود. میانجام 
شناسی و ژئوشیمی قبل از اجراي مرحله ژئوفیزیکی انجام  اساس مطالعات زمین بر مکن استحفر ترانشه و چاهک اکتشافی م

  گیرد.
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  گمانه -3- 3-7

براي تشخیص گسترش عمق زون در حد شناسایی نیز  در این مرحله در صورت لزوم حفر یک یا دو حلقه گمانه اکتشافی
  بعد از مطالعات ژئوفیزیکی انجام گیرد. شود که توصیه میها  حفریات عمقی و گمانهدر مورد انجام  شود. سازي توصیه می کانی

  ها و انجام آزمایش  سازي نمونه آماده -8- 3

  گیرند: بررسی قرار میهاي زیر مورد  ها به روش هاي برداشت شده از حفریات و رخنمون در این مرحله نمونه
عنصر و یا جذب اتمی و  30براي بیش از  ICP-MS یا ICP-OESهاي  روشیکی از ها به  تجزیه شیمیایی نمونه -الف

  شود. پاراژنز توصیه می و هم )7-1تا  1-1 هاي پلاروگرافی براي عناصر هدف، ردیاب (جدول
  ها و کانسنگ) سنگ میزبان، دگرسانیو پتروگرافی ( مینرالوگرافیپی براي ومطالعات میکروسک -ب
  الکترونی پوشناسی دستگاهی به روش پراش اشعه ایکس و در صورت نیاز چند نمونه به روش میکروسک مطالعات کانی -پ

  اطلاعات ها و تعبیر و تفسیر داده -9- 3

شناسی، ژئوشیمیایی، ژئوفیزیکی و حفریات اکتشافی به همراه نتایج  آوري شده از مطالعات زمین هاي جمع در این مرحله کلیه داده
آرایی در مقیاس آزمایشگاهی مورد ارزیابی   ، تجزیه ژئوشیمیایی و مطالعه مقدماتی کانهمینرالوگرافیشناسی،  مطالعات پتروگرافی، کانی

شوند. گزارش نهایی   سازي قابل انتظار معرفی می انیسازي قلع به همراه نوع ک (هاي) کانی گیرد. محدوده و تجزیه و تحلیل قرار می
-بندي گیري براي توقف یا ادامه عملیات در مرحله اکتشاف عمومی به همراه برنامه زمان جویی همراه با معیارهاي تصمیم مرحله پی

  شود. هزینه ارایه می

  جوییساختار گزارش نهایی مرحله پی -10- 3

  صورت زیر است:ه جویی در مناطق امیدبخش ذخایر قلع برحله پیهاي فرعی گزارش م ها و بخشسرفصل

  چکیده - 1- 3-10

هـاي اکتشـافی انجـام شـده و     شناسی، ژئوشیمی، بررسـی شناسی، زمیناي از جغرافیا و ریختچکیده شامل هدف اصلی و خلاصه
هـاي  بینی هزینههاي انجام شده و پیشادات، هزینهسازي قلع، نوع، عیار و منبع یا ذخیره تقریبی برآورد شده، پیشنهنتایج حاصله، کانی

  اکتشاف مرحله بعد است.

  ها فهرست - 2- 3-10

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

  مقدمه - 3- 3-10

. در ایـن بخـش مبـانی و    تاس ـها و آزمایشات برداريمقدمه شامل هدف از انجام پروژه، چگونگی انجام عملیات اکتشافی و نمونه
  ارایه شود.باید هاي برگرفته شده از مرحله شناسایی نیز  مستندات پروژه به ویژه داده

  اطلاعات کلی منطقه - 4- 3-10

  شناسیموقعیت جغرافیایی و ریخت -الف
  وضعیت آب و هوایی   -ب
  ها  هاي دسترسی و وضعیت آن راه -پ
  تماعیجوضعیت ا -ت

  شناسیزمین - 5- 3-10

  ايشناسی ناحیهزمین -الف
م و س ـ، ماگماتیسـاخت زمـین  ،تکتونیک ،شناسیکانی ،شناسی، پتروگرافی(هاي) مورد بررسی شامل چینه شناسی محدودهزمین -ب

  سازي)هاي کانیکننده سازي (بیان نوع و کنترلکانی و دگرگونی، دگرسانی

  مطالعات ژئوشیمیایی - 6- 3-10

  سنگین برداري ژئوشیمی و کانیو روش نمونهبرداري طراحی شبکه نمونه -الف
  سنگین هاي کانیهاي ژئوشیمیایی و مطالعه نمونهسازي و تجزیه شیمیایی نمونهروش آماده -ب
  (دقت و صحت)شیمیایی نتایج تجزیه کنترل کیفیت  -پ
  مطالعات آماري پایه -ت
  سنگین   هاي ژئوشیمیایی و کانیپردازش داده -ث
  سنگین مرکب) و کانی هاي نومالی ژئوشیمیایی (تک عنصري و هالههاي آتهیه نقشه -ج
  ها بندي آن ها، تعیین مناطق امیدبخش و اولویت تعبیر و تفسیر آنومالی -چ

  مطالعات ژئوفیزیکی - 7- 3-10

  نوع عملیات انتخابی و اهداف آن -الف
  الگو (آرایه) و روش برداشت -ب
  تصحیحات -پ
  هاي آنومالی ژئوفیزیکیها و نقشهخها، تهیه نیمرپردازش داده -ت
  سازيها و مشخص کردن گسترش عمقی کانیتفسیر آنومالی -ث
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  سازي بعدي کانی مشخص کردن گسترش سه -ج

  برداري حفریات اکتشافی و نمونه - 8- 3-10

  )و گمانه نوع حفریات (ترانشه، چاهک -الف
  یات  برداري از حفرشناسی و نمونهچگونگی حفر، برداشت زمین -ب
  حفریات نمودارتهیه نیمرخ و  -پ
  پاراژنز در حفریات تعیین تغییرات عیار قلع و عناصر هم -ت

  سازي یاستعداد کان - 9- 3-10

  سازي سازي، تغییرات عیار، گسترش سطحی، ضخامت و عمق احتمالی کانی یقابلیت کان -الف
  سازي   هاي کانی ارزیابی شکلی و محتوایی و تفکیک آثار و زون -ب

  شناسی، ژئوشیمیایی و تکنولوژیکی ماده معدنی مشخصات کانی - 10- 3-10

  برداري ها و روش نمونه تعداد نمونه -الف
  نتایج تجزیه ژئوشیمیایی -ب
  شناسی نتایج مطالعات کانی -پ
  بررسی عیار و تیپ کانسنگ -ت
  آرایی در مقیاس آزمایشگاهی مطالعات کانه -ث

  ارزیابی عیار و ذخیره  - 11- 3-10

  تعیین رفتار و تغییرات عیاري -لفا
  سازي قابل انتظار و چگونگی گسترش آن و نوع کانی 333ارزیابی عیار تقریبی قلع و عناصر همراه و تعیین منبع در رده  -ب
  سازي قلع و عناصر همراههاي کانی بندي اکتشافی زوناولویت -پ

 سنجی مطالعات فرصت - 12- 3-10

  مطالعات تلفیقی - 13- 3-10

  ایجاد بانک اطلاعاتی -الف
  شناسی، ژئوشیمیایی، ژئوفیزیکی و حفریات اکتشافی  هاي زمینپردازش داده -ب
  سازي قلعهاي کانی، معرفی و تفسیر محدوده یا محدودهGISها در سیستم تلفیق داده -پ
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  گیري و ارایه برنامه مرحله اکتشاف عمومی نتیجه - 14- 3-10

  هاي مناسب براي مرحله اکتشاف عمومی بندي یافته ابی اهداف مورد آزمون، تفکیک و الویتدست آمده، ارزیه نتایج ب -الف
  تعیین مدل زایشی احتمالی و وضعیت ماده معدنی -ب
  گیري براي توقف یا ادامه عملیات اکتشافیتعیین معیارهاي تصمیم -پ
  ه پیشنهادات براي ادامه عملیات اکتشافییگیري و ارانتیجه -ت

  فهرست منابع - 15- 3-10

  فارسی و غیر فارسی -

  ها پیوست - 16- 3-10

  هانمونه تجزیهنتایج  -الف
  شناسیشناسی، پتروگرافی و فسیلکانی مینرالوگرافی،سنگین،  نتایج مطالعات کانی -ب
  شناسی، ژئوشیمیایی و ژئوفیزیکی هاي توپوگرافی، زمین نقشه -پ
  شبکه عملیات اکتشافی -ت
  برداري ت اکتشافی و نمونهنقشه موقعیت حفریا -ث
  

  جویی لیست فهرست خدمات اکتشاف قلع در مرحله پی چک -1- 3جدول 
 سازي نوع کانی مقیاس نوع عملیات  ردیف

ریزي براي انجام عملیات شناسایی و برنامه  هاي مرحله داده و بررسی   آوري جمع  1
  اکتشافی

و  1:50,000
1:100,000 

  سازي قلع  انواع کانی

  سازي قلع  انواع کانی  1:25000و  1:50,000  و فراطیفی Asterهاي  عات دورسنجی با دادهمطال  2
سنجی، الکترومغناطیسی،  هاي مغناطیس مطالعات ژئوفیزیک هوابردي به روش  3

  سنجی رادیومتري و گرانی
  1:25000و  1:50,000

  سازي قلع  انواع کانی

سنجی به صورت  ی و گرانیهاي مغناطیس مطالعات ژئوفیزیک زمینی به روش  4
  چند نیمرخ شناسایی 

1:25000  
  اي و اسکارن سازي رگه کانی

  هاي قلع سازي براي انواع کانی  1:25000  هاي پایه  شناسی بر اساس نقشه تهیه نقشه زمین  5
هاي آنومالی  اي و کانی سنگین و تهیه نقشه مطالعات ژئوشیمیایی آبراهه  6

  پاراژنز و عناصر هم ژئوشیمیایی و کانی سنگین قلع
1:25000  

هاي قلع به جز کانسارهاي  سازي براي انواع کانی
  اي نوع رگه

  حفر ترانشه و چاهک   7
  1:500یا  1:250

چاهک در  ،اي و اسکارن ترانشه در انواع رگه
  سازي قلعپلاسري و گمانه در انواع کانی

  برداري ازحفریات به طریقه لبپري یا شیاري  نمونه  8
-  

به جز پلاسري و ع لسازي ق کانیي در انواع لبپر
  سازي قلع کانیشیاري در انواع 
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  جویی لیست فهرست خدمات اکتشاف قلع در مرحله پی چک -1- 3جدول ادامه 
  ها براي تعیین میزان قلع و عناصر همراه تجزیه شیمیایی نمونه  9

-  

هاي ژئوشیمیایی به یکی از  نمونه
 45راي ب ICP-MSیا   ICP-OESهاي روش

هاي حفریات به روش جذب اتمی  عنصر نمونه
  براي تعیین میزان قلع و عناصر همراه پاراژنز

  سازي قلع به جز نوع پلاسري در انواع کانی  -  شناسی پرتو ایکس و مقطع صیقلی مطالعات پتروگرافی، کانی  10
اکتشافی گیري براي ادامه عملیات  تعبیر و تفسیر نتایج، بررسی معیارهاي تصمیم  11

  جویی و ارایه گزارش نهایی مرحله پی
  سازي قلع براي انواع کانی  -

  
  
  
  
  
  
  



  

  

  

  

  

 4صل ف
  

  فهرست خدمات مرحله
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  آشنایی -1- 4

سازي آن  جویی معرفی شده و گسترش سطحی و نوع کانی دار که در مرحله پی سازي الویت اکتشافات در زون کانی ،در این مرحله
و وسعت محدوده در حد چند و  1:10,000یا  1:5000رحله گیرد. مقیاس کار در این م ام میجان ،استشده تا حدودي مشخص 

  است. ارایه شده 1-4لیست مرحله اکتشاف عمومی در جدول  اکثر ده کیلومتر مربع است. چکدح

  ها آوري داده جمع -2- 4

اکتشاف عمومی ها مطالعات مرحله  آوري و سپس با ارزیابی، پردازش و تلفیق داده جویی جمع هاي مراحل شناسایی و پی کلیه داده
  شود. ریزي می طراحی و برنامه

  ریزي مطالعات اکتشاف عمومی برنامه -3- 4

ها به  برداري و تجزیه نمونه شناسی، ژئوشیمیایی، ژئوفیزیکی، حفریات اکتشافی، نمونه ریزي مطالعات زمین این مرحله شامل برنامه
  و ارایه گزارش نهایی است. هاي مناسب، مطالعات فرآوري مقدماتی، تعبیر و تفسیر نتایج روش

  شناسی مطالعات زمین -4- 4

  شود: و به صورت زیر انجام می 1:5000شناسی در مقیاس  در این مرحله مطالعات زمین
هاي  سازي به روش فتوگرامتري یا برداشت مستقیم زمینی با منحنی محدوده داراي کانی 1:5000تهیه نقشه توپوگرافی  -الف
  متري 5میزان 
هاي هوایی  هاي پایه نظیر عکس اساس نقشه سازي بر شناسی محدوده کانی هاي صحرایی براي تهیه نقشه زمین تبرداش -ب

ویژه ه ها ب ها و عملکرد آن اي، گسل شامل تفکیک واحدهاي سنگ چینه 1:5000(تبدیل مقیاس شده) و یا نقشه توپوگرافی با مقیاس 
متر، برداشت  50هایی به فواصل حداکثر  سازي، در امتداد نیمرخ انی و کانیسازي، گسترش سطحی زون دگرس ها در کانی نقش آن

سازي براي انجام مطالعات  برداري از سنگ میزبان، زون دگرسانی، کانی ها بر روي نقشه پایه، نمونه ها و انتقال آن شیب و امتداد لایه
پ وپی و دستگاهی (پراش اشعه ایکس و میکروسکوروسکهاي میک  به روش مینرالوگرافیشناسی،  شناسی، فسیل شناسی، سنگ کانی

  الکترونی) و تجزیه شیمیایی به روش مناسب
 مقطعهمراه با راهنماي کامل و  1:5000شناسی و توپوگرافی  شناسی و اکتشافی بر روي نقشه زمین انتقال عوارض زمین -پ
هاي ماگمایی،   ها، پدیده ها و گسل ها، شیب و امتداد لایه مونهشناسی در حاشیه نقشه، به همراه محل حفریات اکتشافی، برداشت ن زمین

  سازي دگرگونی، دگرسانی و گسترش کانی
  به صورت جداگانه  1:5000هاي ساختاري و دگرسانی در مقیاس  تهیه نقشه -ت
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  مطالعات ژئوشیمیایی -5- 4

در یک  ووژئوشیمیایی و ژئوشیمی خاك است هاي لیت مطالعات ژئوشیمیایی در مرحله اکتشاف عمومی شامل استفاده از روش
  :شود میسازي به صورت زیر انجام  شبکه سیستماتیک در محدوده کانی

 100×100یا  100×250، 250×250ري از پوشش خاك و یا سنگ در شبکه بردا اساس نمونه مطالعات ژئوشیمیایی بر -الف
  .شود هاي اکتشافی انجام می هکي از ترانشه یا چابردار نمونه ،کانسارهاي پلاسري در .متري

اي به شعاع  دایره(هاي سنگی به صورت لبپري  متري و نمونه سانتی 30تا  15هاي خاك از عمق  در شبکه طراحی شده، نمونه -ب
  شود. میبرداشت  )سازي عمود بر گسترش طولی کانی(یا شیاري  )متر 5تا  3

-ICP و یا  ICP-OESهاي روشیکی از به  هاي تکراري و مرجع اه با نمونهها همر ها و تجزیه شیمیایی آن سازي نمونه آماده -پ

MS  عنصر و یا جذب اتمی و پلاروگرافی براي عناصر هدف 30براي بیش از  
  هاي ژئوشیمیایی تک و چند عنصري ها و تهیه نقشه سازي و پردازش داده کنترل کیفیت نتایج تجزیه ژئوشیمیایی، آماده -ت
  نتایج و معرفی مناطق مناسب براي حفاريتعبیر و تفسیر  -ث
  سازي تعیین سطح فرسایش کانی -ج

  مطالعات ژئوفیزیکی -6- 4

نوع اسکارن و گرایزن) و سازي ( هاي کانیسنجی بر روي زون سنجی و گرانی مطالعات ژئوفیزیک زمینی به روش مغناطیس
نقطه در هر  1000گیرد. برداشت  ) مورد استفاده قرار میریولیتیو  سازي نوع پورفیري براي کانی( سنجی پلاریزاسیون القایی و مقاومت

 دوقطبی-دوقطبی نیمرخ 5تا  3متر و حداقل  50تا  20متر و نقاط برداشت  200تا  100هایی به فواصل  نیمرخکیلومتر مربع بر روي 
  . شود توصیه می

  حفریات اکتشافی -7- 4

  ترانشه -1- 4-7

اي، اسکارن، گرایزن و در مواردي پورفیري  سازي در کانسارهاي رگه گسترش طولی زون کانیهاي عرضی عمود بر  حفر ترانشه
ها باید حداقل چند متر از کمربالا و  گیرد. این ترانشه میلبپري و یا شیاري انجام  روشه ري ببردا متر و نمونه 250تا  100به فواصل 

  برداشت و ترسیم شود. 1:100یا  1:200ه باید در مقیاس برگیرند. دیواره و کف ترانش کمرپایین زون معدنی را در

  چاهک -2- 4-7

شود. برداشت  متر توصیه می 250×250یا  500×250، 500×500هاي اکتشافی در شبکه  اهکهاي پوشیده، حفر چ سازي در کانی
شود. در کانسارهاي  میترسیم  1:100یا  1:200ها به روش شیاري انجام و در مقیاس  برداري از چاهک زمان با نمونه شناسی هم زمین
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چاهک یک نمونه به روش شیاري از درون متر  2تر باشد و از هر متر یا  ها باید متراکم شبکه حفر و برداشت چاهک ،پلاسري قلع
  برداشت شود.

  گمانه -3- 4-7

شناسی،  لعات زمیناساس مطا سازي بر در این مرحله چندین حلقه گمانه اکتشافی به منظور تعیین گسترش عمقی کانی
گیري ماده  متر است. بسته به وضعیت قرار 250ها در این مرحله حدود  شود. فواصل گمانه ژئوفیزیکی و ژئوشیمیایی طراحی و حفر می

اي و اسکارن به صورت شیبدار و در کانسارهاي  گیرد. معمولا در کانسارهاي رگه حفاري به صورت شیبدار یا قائم انجام می ،معدنی
  گیرد. به صورت قائم انجام می ریولیتیگرایزن و  ،یريپورف

دوم یا  ها و از هر یک ها پس از برش مغزه برداري از گمانه ها تهیه شود. نمونه اساس برداشت مغزه ها باید بر نمودار گمانه
  گیرد.  چهارم نمونه انجام می یک

  ها سازي و تجزیه شیمیایی نمونه آماده -8- 4

و  ICP-MS یا ICP-OESهاي  روشیکی از ها و حفریات سطحی و عمقی به  هاي برداشت شده از رخنمون در این مرحله نمونه
پاراژنز ذخایر  گیرند. عناصر همراه و هم پاراژنز مورد تجزیه قرار می و عناصر هم Sn ،Wیا جذب اتمی و پلاروگرافی براي عناصر 

  است. ارایه شده 7-1تا  1-1 هاي مختلف در جدول

  شناسی العات کانیمط -9- 4

نمونه) و پس  100تا  50ها و حفریات سطحی و عمقی تعدادي انتخاب ( هاي برداشت شده از رخنمون در این مرحله از بین نمونه
 پومیکروسکپی و دستگاهی (پراش اشعه ایکس و وهاي میکروسک به روش مینرالوگرافیشناسی و  مطالعات کانی ،سازي از آماده

دار انجام  هاي سنگ میزبان، زون دگرسانی و زون کانه مطالعات پتروگرافی نیز بر روي نمونه گیرد. ها انجام می نالکترونی) بر روي آ
  گیرد.  می

  مطالعات مهندسی و ژئوتکنیکی -10- 4

  گیرد. انجام ید محیطی و ژئوتکنیکی با شناسی، زیست زمین شناسی، آب در این مرحله مطالعات آب

  ذخیره بندي و تخمین رده -11- 4

  شود.  میانجام  222رده اساس  بندي ذخایر بر تعیین عیار میانگین و حد، تخمین ذخیره و رده
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  برداشت نمونه معرف و مطالعات فرآوري -12- 4

گیرد. مطالعات فرآوري به  دار برداشت و در مقیاس پایه مورد مطالعات فرآوري قرار می  در این مرحله یک نمونه معرف از زون کانه
  شود. آمیز بودن، فلوشیت پیشنهادي ارایه می رت سیستماتیک انجام و در صورت موفقیتصو

  ها مطالعات زیرساخت -13- 4

گیرد و در زمان  بررسی قرار میمورد هاي فرهنگی، اجتماعی، سیاسی و اقتصادي منطقه به صورت جامع  در این مرحله زیرساخت
  ها توجه شود. برداري باید به آن بهره

  طالعات اقتصاديم -14- 4

  شود. می انجام 558شماره اساس نشریه  متناسب با دقت مورد نیاز مرحله اکتشاف عمومی بر ،مطالعات اقتصادي

  ها  تعبیر و تفسیر داده -15- 4

اسـاس   شـود. بـر   هـاي اکتشـافی تلفیـق مـی     شناسـی، ژئوشـیمیایی، ژئـوفیزیکی و حفـاري     در این مرحله نتـایج مطالعـات زمـین   
هـا و عناصـر مـزاحم و یـا محصـولات جـانبی        سـازي، کـانی   دست آمده ارزیـابی ذخیـره و منبـع، عیـار میـانگین زون کـانی      ه نتایج ب

، بـه همـراه تعیـین محـل حفریـات عمقـی (گمانـه،        سـنجی  امکـان  پـیش شـود. مطالعـات    و تعیین روش فرآوري مناسـب انجـام مـی   
بنـدي   لیـات اکتشـافی مرحلـه تفصـیلی نیـز بـه صـورت برنامـه زمـان         ) همـراه بـا پیشـنهادات بـراي عم    ها نظایر آنتونل اکتشافی و 

  شود. میه یبینی هزینه در گزارش ارا و پیش

  ساختار گزارش نهایی مرحله عمومی اکتشاف قلع -16- 4

  :شود پیشنهاد میصورت زیر ه گزارش مرحله اکتشاف عمومی قلع ب هاي زیرفصلها و سرفصل

  چکیده  - 1- 4-16

  .باشداي از نتایج مطالعات انجام شده صهشامل خلاباید چکیده 

  ها فهرست - 2- 4-16

  فهرست مطالب -الف
  ها فهرست شکل -ب
  ها فهرست جدول -پ
  فهرست نمادها -ت
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  مقدمه - 3- 4-16

  .باشدو نتایج آزمایشات سوابق پروژه، روش تحقیق، انجام مطالعات ، تعریف، هدفشامل  مقدمه باید

  جویی انجام شده در مراحل شناسایی و پیلیات مطالعات قبلی و عمخلاصه  - 4- 4-16

  اي از مطالعات انجام شده قبلی ارایه شود. در این بخش باید خلاصه

  اطلاعات کلی منطقه - 5- 4-16

  شناسی  ریخت موقعیت جغرافیایی و زمین -الف
  وضعیت آب و هوایی -ب
  ها وضعیت راه -پ
  وضعیت اجتماعی   -ت

  معدنی شناسی محدوده وضعیت زمین - 6- 4-16

  اي شناسی ناحیه زمین -الف
  شناسی محدوده معدنی زمین -ب
  ساخت   زمینتکتونیک و  -پ
  سازي دگرسانی و کانی -ت
  سازي در سطح و عمق کننده کانی سازي و عوامل کنترل تیپ و مدل زایشی کانی -ث

  مطالعات ژئوشیمیایی - 7- 4-16

  برداري  نمونه و روش طراحی شبکه -الف
  هازي و تجزیه شیمیایی نمونهساروش آماده -ب
  هاخطاگیري و تعیین دقت نتایج تجزیه نمونه -پ
  مطالعات آماري پایه -ت
  هاي ژئوشیمیاییپردازش داده -ث
  هاي آنومالی ژئوشیمیایی (تک عنصري و هاله مرکب)تهیه نقشه -ج
  پاراژنز بندي قلع و عناصر همتهیه نقشه زون -چ
  ي ژئوشیمیاییها هاي آنومالیتفسیر نقشه -ح

  ژئوفیزیک - 8- 4-16

  نوع عملیات ژئوفیزیکی و اهداف آن -الف
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  طراحی شبکه و روش برداشت -ب
  تصحیحات -پ
  هاي ژئوفیزیکی هاي آنومالی ژئوفیزیکی و نیمرخها، تهیه نقشهپردازش داده -ث
  هاي ژئوفیزیکی و تعیین نقاط حفاري اکتشافیتفسیر آنومالی -ج
  نیمدلسازي پیکره معد -چ

  ها برداري حفریات اکتشافی و نمونه - 9- 4-16

  گمانه)و  چاهک ،نوع و مشخصات حفریات (ترانشه -الف
  روش طراحی و برداشت نمونه -ب
  شناسی ، نیمرخ و ستون چینهنمودارتهیه  -پ
  تعیین عیار و تغییرات آن در حفریات اکتشافی -ت

  هاي زون معدنی ویژگی - 10- 4-16

  یت جایگیري کانسنگشکل، ابعاد و موقع -الف
  شناسی و تجزیه شیمیایی عناصر کانی -ب
  وضعیت عیار کانسنگ -پ

  تخمین ذخیره - 11- 4-16

  توزیع عیارمدل تعیین عیار حد و  -الف
  بندي بلوك -ب
  بندي ذخیره تخمین ذخایر، منابع و رده -پ

  نتایج مطالعات مهندسی و ژئوتکنیکی - 12- 4-16

  ها هاي آبخوان ویژگی شناسی و آب شناسی، زمین آب -الف
  خیزي و مخاطرات طبیعی لرزه -ب
  مطالعات ژئوتکنیکی -پ

  نتایج مطالعات فرآوري  - 13- 4-16

  در مقیاس آزمایشگاهی -الف
  در مقیاس پایه -ب
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  ها نتایج مطالعات زیرساخت - 14- 4-16

  فرهنگی -الف
  اجتماعی -ب
  سیاسی -پ
  اقتصادي -ت

  نتایج مطالعات اقتصادي  - 15- 4-16

  شود. می انجام 558شماره اساس نشریه  متناسب با دقت مورد نیاز مرحله اکتشاف عمومی بر ،العات اقتصاديمط

  سنجی امکان پیش مطالعات - 16- 4-16

  اي و جاري هاي سرمایه هزینهبرآورد  -الف
  مطالعات بازار -ب
  ارزیابی اقتصادي -پ

  گیري مطالعات تلفیقی و نتیجه - 17- 4-16

  طلاعاتی  تهیه بانک ا -الف
  شناسی، ژئوشیمیایی، ژئوفیزیکی و حفریات اکتشافی هاي زمین پردازش کلیه داده -ب
   GISها در سیستم  تلفیق داده -پ

  ارایه برنامه مرحله اکتشاف تفصیلی - 18- 4-16

  ادامه یا توقف عملیات اکتشافی در موردگیري  تصمیم -الف
  گیري، پیشنهادات و روش اکتشافی بهینه نتیجه -ب
  ها بندي و هزینه ارایه برنامه مرحله اکتشاف تفصیلی به همراه برنامه زمان -پ
  مطالعات فرآوري در مقیاس پایلوت (واحد پیشاهنگ)ارایه برنامه  -ت

   فهرست منابع - 19- 4-16

  فارسی و غیر فارسی -

  ها پیوست - 20- 4-16

  و کانی سنگین ینرالوگرافیمنتایج تجزیه شیمیایی، مطالعات پتروگرافی، مطالعات فرآوري،  -الف
  هاي خام ژئوفیزیکی داده -ب
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  هاي حفاري   نمودارشناسی، ژئوفیزیکی و ژئوشیمیایی) و  ها (زمین ها، نیمرخ نقشه -پ
  پاراژنز بندي و گستردگی قلع و عناصر هم نقشه بلوك -ت
  معدنی-بعدي اکتشافی مدل سه -ث

  له عمومیلیست فهرست خدمات اکتشاف قلع در مرح چک -1- 4جدول 
 سازي نوع کانی مقیاس نوع عملیات  ردیف

ریزي براي  هاي مراحل قبل و برنامهآوري، پردازش و تلفیق دادهجمع  1
  انجام عملیات اکتشافی 

1:25000 ،1:50,000، 
1:100,000   

  سازي قلعانواع کانی

  سازي قلع  یانواع کان  1:10,000 یا 1:5000  تهیه نقشه توپوگرافی به روش برداشت زمینی   2

و راهنما شناسی با استفاده از نقشه پایه همراه با  تهیه نقشه زمین  3
  شناسی  برش زمین

  سازي قلع انواع کانی  1:10,000 یا 1:5000

  سازي قلع به جز پلاسري انواع کانی  1:10,000 یا 1:5000  شناسی ساختاري نگاري و تهیه نقشه زمین مطالعات درزه  4

  سازي قلع به جز پلاسري انواع کانی  1:10,000 یا 1:5000  شناسی و تهیه نقشه دگرسانی رافی، کانیمطالعات پتروگ  5

ي از پوشش خاك یا سنگ بردار اساس نمونه مطالعات ژئوشیمیایی بر  6
  عیار قلع و عناصر همراه  هاي هم و تهیه نقشه

  و ریولیتی سازي نوع پورفیري، اسکارن، گرایزن  در کانی  1:10,000 یا 1:5000

  اي و اسکارن و گرایزن سازي نوع رگه در کانی  1:2500 یا 1:5000  سنجی سنجی و گرانی مطالعات ژئوفیزیک زمینی به روش مغناطیس  7

  سازي نوع پورفیري، جانشینی و ریولیتیدر کانی 1:2500 یا RS-IP  1:5000مطالعات ژئوفیزیک به روش   8

برداري به روش لبپري یا  نمونهحفر ترانشه همراه با برداشت و   9
  شیاري 

 ضااي و اسکارن، جانشینی و بع سازي نوع رگه در کانی  1:250 یا 1:500
  گرایزن، ریولیتی و پورفیري

یا  500×250یا  500×500هاي  هاي اکتشافی در شبکه حفر چاهک  10
  برداري به روش شیاري  متري همراه با برداشت و نمونه 250×250

  سازي نوع پلاسري در کانی  1:10,000 یا 1:5000

هاي متري یا شبکه 250یا  500هاي اکتشافی در فواصل  حفر گمانه  11
  متري  250×250و  500×500

اي و اسکارن و جانشینی و  صورت شیبدار در انواع رگهه ب  1:10,000 یا 1:5000
  عمودي در پورفیري، گرایزن، ریولیتی

-ICP-OES, ICP  اشت شده هاي بردتجزیه شیمیایی نمونه  12
MS, ASS ،
  پلاروگرافی

  سازي قلع در انواع کانی

  1:10,000 یا 1:5000  هاي همراه  مطالعات کانی سنگین و تعیین میزان کانه قلع و کانه  13

 

  در نوع پلاسري

  يسازي قلع به جز پلاسر در انواع کانی  -  شناسی پرتو ایکس و مقطع صیقلی مطالعات پتروگرافی کانی  14

  سازي قلع  در انواع کانی  آزمایشگاهی  معرفروي یک یا دو نمونه  مطالعات فرآوري بر  15

  سازي قلع  انواع کانی در  1:10,000 یا 1:5000  ها  ، پردازش و تلفیق دادهGISایجاد بانک اطلاعاتی در سیستم   16

بندي  تعیین عیار میانگین قلع و عناصر همراه، محاسبه ذخیره و رده  17
  379 اساس نشریه شماره ن برآ

  سازي قلع  انواع کانی در  1:10,000 یا 1:5000

  سازي قلع  انواع کانی در  سنجی امکان پیش  مطالعات فنی و اقتصادي اولیه   18

  سازي قلع  انواع کانی در 1:10,000 یا 1:5000  ه گزارش نهایی مرحله عمومی یتعبیر و تفسیر نتایج و ارا  19
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  آشنایی -1- 5

که در مطالعات مرحله اکتشاف عمومی ادامه عملیات اکتشافی بر روي آن توجیه فنی و  اي این مرحله اکتشافی در محدوده
ها در این  ند ده هکتار تا چند صد هکتار است. مقیاس بررسیچ . وسعت محدوده کانسار معمولاشود میاقتصادي داشته است، انجام 

پذیر است.  نیز بنا به نظر کارشناس توجیه 1:2000 تا 1:500هاي  بوده ولی در بعضی کانسارها مقیاس 1:1000 مرحله معمولا
  ارایه شده است. 1-5لیست فهرست خدمات اکتشاف قلع در مرحله اکتشاف تفصیلی در جدول  چک

  ها آوري داده جمع -2- 5

 آوري و جمع ،هاي اکتشافی که در مراحل قبل انجام شده شناسی، ژئوشیمیایی، ژئوفیزیکی و حفاري هاي زمین در این مرحله داده
  شود. ها، طراحی اکتشافی تفصیلی انجام می پس از پردازش و تلفیق داده

  ریزي براي انجام عملیات اکتشاف تفصیلی برنامه -3- 5

برداري از  هاي تکمیلی و نمونه  مقیاس، حفاري شناسی بزرگ هاي زمین ریزي عملیات اکتشافی نظیر بررسی برنامهاین مرحله شامل 
  سنجی است.  محیطی، مطالعات تخمین ذخیره و مطالعات امکان ، مطالعات زیستپیشاهنگحفریات، مطالعات فرآوري در مقیاس 

  شناسی هاي زمین بررسی -4- 5

  و به صورت زیر است: 1:1000در این مرحله با مقیاس شناسی  هاي زمین بررسی
  متري 2تا  1هاي تراز  با برداشت زمینی و فواصل منحنی 1:1000تهیه نقشه توپوگرافی  -الف
شناسی در امتداد  برداري و برداشت زمین وسیله دوربین نقشهه با برداشت زمینی ب 1:1000توپوگرافی -شناسی تهیه نقشه زمین -ب
ها، تفکیک  سازي و گسل ها، زون کانی گیري شیب و امتداد لایه متر، شامل تفکیک واحدهاي سنگی، اندازه 10به فواصل  هایی نیمرخ

پراش  ،شناسی سازي و سنگی براي مطالعات پتروگرافی، کانی هاي کانی برداري از رخنمون  سازي، نمونه هاي دگرسانی و کانی زون
  ، جذب اتمی یا پلاروگرافیICP-OES یا  ICP-MSهاي روشیکی از میایی به و تجزیه شی مینرالوگرافیاشعه ایکس، 

  تهیه نقشه دگرسانی (در کانسارها به غیر از پلاسري) -پ
  نگاري (در کانسارها به غیر از پلاسري) ها و درزه مطالعات ریزساختار -ت

  مطالعات ژئوفیزیکی -5- 5

متر در کانسارهاي  100تا  50هایی به فواصل نیمرخسنجی در امتداد  نیسنجی و گرا هاي مغناطیس مطالعات ژئوفیزیکی به روش
انجام  دوقطبی- مستطیلی و دوقطبی هدر کانسارهاي پورفیري و ریولیتی با آرای RS -IPهاي اي، اسکارن و گرایزن و به روشرگه
 شود.  می
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  حفریات اکتشافی -6- 5

  شود. ریزي و انجام می نتایج مرحله اکتشافات عمومی برنامهاساس  بر و عمقیدر این مرحله حفریات اکتشافی سطحی 
  ها و احداث راه دسترسی هاي اکتشافی و ترانشه تهیه طرح شبکه حفر گمانه -الف
  هاي ژئوفیزیکی و ژئوشیمیایی مرحله اکتشاف عمومی به شرح زیر: اساس آنومالی انجام حفریات اکتشافی بر -ب

 50تا  30اي و اسکارن) در فواصل  برداري (عمدتا در کانسارهاي رگه با برداشت و نمونههاي اکتشافی همراه  حفر ترانشه -
  سازي  متري عمود بر زون کانی

برداري (فقط در کانسارهاي  یا کوچکتر همراه با برداشت و نمونهمتر  50×50هاي  هاي اکتشافی در شبکه ـ حفر چاهک
  پلاسري)

متري و یا قائم با  100تا  50سازي در فواصل  عمود بر امتداد کانی ادار و تقریب صورت شیبه هاي اکتشافی ب حفر گمانه -
  همان ابعاد شبکه

گیري وزن  پیمایی و اندازه ها، مطالعات چاه ها، ترانشههاي گمانهنگاري و مکانیک سنگ بر روي مغزه مطالعات درزه -
  مخصوص

  تهیه نمودار حفاري و برداشت نمونه -پ
 پیمایی چاهمطالعات  -ت

  سازي و انجام مطالعات آزمایشگاهی آماده -7- 5

، ICP-OES یا ICP-MSهاي  روشیکی از ها به  سازي و انجام آزمایشات تجزیه شیمیایی بر روي نمونه در این مرحله آماده
ذخایر مختلف در پاراژنز  شود. عناصر همراه و هم پاراژنز انجام می و عناصر هم Sn ،Wجذب اتمی یا پلاروگرافی براي عناصر 

  است. ارایه شده 7-1تا  1-1 هاي لوجد

  شناسی مطالعات کانی -8- 5

پی و دستگاهی (پراش اشعه ایکس وهاي میکروسک شناسی به روش ، کانیمینرالوگرافیسازي مطالعات  در این مرحله پس از آماده
ها و  سازي و سنگی، ترانشه هاي کانی ده از رخنمونهاي برداشت ش الکترونی) به همراه پتروگرافی دقیق بر روي نمونه میکروسکوپو 

و باطله و رفتار احتمالی  یها به ابعاد، نوع درگیري کان گیرد. در این مرحله علاوه بر شناسایی کانی هاي اکتشافی انجام می گمانه
  ها نیز باید توجه شود. متالورژیکی آن

  مطالعات فرآوري -9- 5

  گیرد. از کانسنگ انجام می معرفبر روي یک یا دو نمونه  پیشاهنگقیاس در این مرحله مطالعات فرآوري در م
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  شناسی زمین مطالعات آب -10- 5

  گیرد. در محدوده کانسار انجام می و آبخیزي در این مرحله مطالعات منابع آب

  محیطی مطالعات زیست -11- 5

سار، تجزیه شیمیایی عناصر سمی و تعیین آلودگی احتمالی کان یو بالقوه سم یشامل تعیین عناصر و ترکیبات سم این مطالعات
  هاي پیشگیري از آن است. در محدوده عملیات معدنی به همراه تعیین منابع آلودگی و راه آشامیدنیمنابع آب 

  تعبیر و تفسیر نتایج  -12- 5

و عیار میانگین و  111در رده ه بندي و مدلسازي کانسار، محاسبات تعیین ذخیر آماري، بلوك در این مرحله مطالعات آماري و زمین
انجام  ،هاي اکتشافی انجام شده محاسبه هزینه و بندي ذخیره، مطالعات اقتصادي ، ردههتناژ، ارزیابی ذخیر -حد کانسار، منحنی عیار

  گیرد. می

  سنجی  مطالعات امکان -13- 5

  مطالعات طراحی معدن -الف
  مطالعات فرآوري -ب
  و جاري اي هاي سرمایه برآورد هزینه -پ
  مطالعات بازار -ت
  بینی قیمت و برآورد درآمد پیش -ث
  موارد حقوقی، مالکیت و قانونی -ج
  ل مالی و مالیاتیمسا -چ
  محیطی ثیرات زیستات -ح
  تجزیه و تحلیل اقتصادي -خ

  ساختار گزارش نهایی مرحله اکتشاف تفصیلی  -14- 5

  شود: اف قلع به ترتیب زیر پیشنهاد میگزارش نهایی مرحله تفصیلی اکتش هاي زیرفصلها و  سرفصل

  چکیده - 1- 5-14

  .باشداي از نتایج مطالعات انجام شده شامل خلاصهباید چکیده 
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  ها فهرست - 2- 5-14

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

  مقدمه - 3- 5-14

  .باشدو نتایج آزمایشات ، انجام مطالعات سوابق پروژه، روش تحقیق، تعریف، هدفشامل  مقدمه باید

  جویی و اکتشاف عمومی عملیات انجام شده در مراحل شناسایی، پیمطالعات قبلی و  خلاصه - 4- 5-14

  اي از مطالعات انجام شده قبلی ارایه شود. در این بخش باید خلاصه

  اطلاعات کلی منطقه - 5- 5-14

  هاي دسترسی موقعیت جغرافیایی و راه -الف
  وضعیت آب و هوایی -ب
  ها وضعیت راه -پ
  وضعیت اجتماعی -ت

  شناسی زمین - 6- 5-14

  اي شناسی ناحیه زمین -الف
  شناسی شناسی و سنگ شناسی محدوده معدنی (محدوده نقشه) شامل چینه زمین -ب
  ها ها و عملکرد آن یک از گسل نوع، امتداد، شیب و لغزش هر -پ
  ساخت زمین -ت
  دگرسانی -ث
  آنهاي  کننده سازي و کنترل کانی -ج

  عملیات اکتشافی - 7- 5-14

  شناسی) برداري (توپوگرافی و زمین عملیات نقشه -الف
  هاي دسترسی سازي و ایجاد راه جاده -ب
  هاي اکتشافی) ها و گمانه طراحی شبکه حفریات (ترانشه -پ
  ها برداري از آن ها و نمونه ها و گمانه شناسی ترانشه برداشت زمین -ت
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  ها ها و ترانشه هاي برداشت شده از گمانه شناسی، دگرسانی نمونه تفسیر نتایج تجزیه شیمیایی، کانی -ث
  هاي ژئوفیزیکی نتایج برداشت -ج
  ها نگاري و مطالعات مکانیک سنگ بر روي مغزه درزه -چ
  پیمایی  چاه -ح
  تعیین عیار و وزن مخصوص -خ

  برآورد ذخیره - 8- 5-14

  سار مدلسازي پیکره کان -الف
  تهیه مدل بلوکی کانسار -ب
  عیار-تعیین عیار حد بهینه و منحنی تناژ -پ
  آمار هاي کلاسیک و زمین تخمین ذخیره به روش -ت
  )379نشریه بر اساس تعیین رده ذخیره ( -ث

  شناسی زمین شناسی و آب مطالعات آب - 9- 5-14

  شناسی زمین ها و شرایط آب خوان بررسی سطح ایستابی، آب -الف
  هاي تحت فشار هاي کارستی و آبخوان ها، پدیده ، گسلضرایب هیدرودینامیکیها نظیر  ویژگی آبخوان -ب
  آشامیدنیکیفیت منابع آب صنعتی و  -پ
  در مراحل مختلف معدنکاري حفریات معدنیآب ورودي به  شدت جریانتخمین  -ت

  شناسی مهندسی و ژئوتکنیک نتایج مطالعات زمین - 10- 5-14

ها،  وزن مخصوص، اندازه و پراکندگی بلورها و دانهشامل باطله و سنگ میزبان -اي فیزیکی ماده معدنیه ویژگی -الف
  تخلخل، نفوذپذیري و نظایر آن 

  پذیري ها در مقیاس آزمایشگاهی و برجا از قبیل مقاومت و تغییر شکل هاي مکانیکی سنگ ویژگی -ب
  رها در محدوده کانسا بندي مهندسی رفتار سنگ زون -پ
 Qو  RMRهاي  هاي سنگی در مقیاس بندي توده رده -ت

هاي مورد نیاز براي طراحی استخراج و ارایه خلاصه نتایج طراحی پایه در  تکمیل و ارایه کلیه داده - 11- 5-14
  صورت لزوم

  آرایی  نتایج مطالعات کانه - 12- 5-14

  در مقیاس آزمایشگاهی -الف
  در مقیاس پایه -ب
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  محیطی تمطالعات زیس - 13- 5-14

  احتمالی و اسیدي کانسار یتعیین عناصر و ترکیبات سم -الف
  تجزیه شیمیایی و مطالعات تعیین آلودگی در محدوده اکتشافی -ب
  هاي پیشگیري از آن ه تعیین منابع آلودگی و را -پ

  ها نتایج مطالعات زیرساخت - 14- 5-14

  فرهنگی -الف
  اجتماعی -ب
  سیاسی -پ
  اقتصادي -ت

  سنجی یه خلاصه نتایج مطالعات امکانارا - 15- 5-14

  مطالعات طراحی معدن -الف
  مطالعات فرآوري -ب
  و جاري اي هاي سرمایه برآورد هزینه -پ
  مطالعات بازار -ت
  بینی قیمت و برآورد درآمد پیش -ث
  موارد حقوقی، مالکیت و قانونی -ج
  ل مالی و مالیاتیمسا -چ
  محیطی ثیرات زیستات -ح
  اقتصاديتجزیه و تحلیل  -خ

  گیري و پیشنهادات نتیجه - 16- 5-14

  گیري و نتیجه هاي انجام شده، تعبیر و تفسیر نتایج تلفیق کلیه بررسی -الف
  برداري از کانسار و احداث واحد فرآوري پیشنهادات براي تجهیز و بهره -ب

  فهرست منابع - 17- 5-14

  فارسی و غیر فارسی -
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  ها پیوست - 18- 5-14

شناسی و  ، مطالعات فرآوري، زمینمینرالوگرافیشناسی و  ها، مطالعات پتروگرافی، کانی یه شیمیایی نمونهلیست نتایج تجز -الف
  ژئوتکنیک 

  هاي حفاري  نمودارها و  ها، نیمرخ نقشه -ب
  شناسی زمین شناسی و آب نقشه آب -پ
  ها جدول -ت

  لیست فهرست خدمات اکتشاف قلع در مرحله تفصیلی چک -1- 5جدول 

 سازي نوع کانی مقیاس عملیات نوع  ردیف

-هاي مراحل قبلی و برنامهآوري، پردازش و تلفیق دادهجمع  1

  ریزي براي انجام عملیات اکتشافی

1:25000 ،1:5000 ،1:10,000 ،
1:100,000  

  انواع کانسارهاي قلع

برداشت زمینی و با دوربین  ه روشتهیه نقشه توپوگرافی ب  2
 برداري نقشه

1:500 ،1:1000 ،1:2000
 

 انواع کانسارهاي قلع

1:2000، 1:1000، 1:500  برداري)شناسی (برداشت با دوربین نقشه تهیه نقشه زمین  3
  

 انواع کانسارهاي قلع

1:2000، 1:1000  تهیه نقشه دگرسانی   4
  

  انواع کانسارها به جز پلاسري

1:2000، 1:1000  شناسی ساختاري  تهیه نقشه زمین  5
  

  پلاسري انواع کانسارها به جز

1:100 ، 1:50  متري  50تا  30ري به فواصل بردا حفر ترانشه، برداشت و نمونه  6
  

اي و مانتو و  در کانسارهاي رگه اعمدت
  گرایزن، ریولیتی و پورفیري ااسکارن و بعض

یا  100×50، 50×50هاي  هاي اکتشافی در شبکه حفر چاهک  7
  يبردار متري همراه با برداشت و نمونه 100×100

1:1000 ،1:2000
  

هاي در کانسارهاي نوع پلاسري یا بخش
پوشیده در کانسارهاي نوع پورفیري، گرایزن 

  یا ریولیتی
IP-RS   1:1000 ،1:2000 مطالعات ژئوفیزیکی تکمیلی به روش  8

  
  در کانسارهاي نوع پورفیري، ریولیتی و مانتو

سنجی و  هاي مغناطیس مطالعات ژئوفیزیکی تکمیلی به روش  9
  سنجی  نیگرا

1:1000 ،1:2000
  

  اسکارن و گرایزن ،اي در کانسارهاي رگه

و یا 100×50، 50×50هاي  مطالعات لیتوژئوشیمیایی در شبکه  10
  عیار قلع و عناصر همراه  هاي هم متري و تهیه نقشه 100×100

1:1000 ،1:2000
  

در کانسارهاي پورفیري، گرایزن و ریولیتی و 
  اسکارن ابعض

متري به 100و  50هاي اکتشافی شیبدار به فواصل  حفر گمانه  11
  متري  200و  150، 100، 50اعماق 

1:100 ،1:200
  

  اي و اسکارن و مانتو در کانسارهاي رگه

یا  50×50هاي  هاي اکتشافی عمودي در شبکه حفر گمانه  12
  متري  300تا  100متري به اعماق  100×100

1:100 ،1:200
  

  زن و ریولیتیدر کانسارهاي پورفیري، گرای

هاي  برداري از حفریات به روش شناسی و نمونه برداشت زمین  13
  لبپري و شیاري (ترانشه لبپري و شیاري و چاهک شیاري)

1:100 ،1:200
  

 انواع کانسارهاي قلع

راي تعیین بهاي برداشت شده  تجزیه شیمیایی کلیه نمونه  14
  میزان قلع و عناصر همراه 

ICP-OES  ،ASS، 
   افی پلاروگر

 انواع کانسارهاي قلع

پرتو ایکس و مقطع  ،شناسی شناسی، کانی مطالعات سنگ  15
  صیقلی 

  در کانسارهاي قلع  -
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لیست فهرست خدمات اکتشاف قلع در مرحله تفصیلی چک -1- 5جدول ادامه   
 

از کانسار و انجام مطالعات  معرفبرداشت یک یا دو نمونه   16
  فرآوري

  کانسارهاي قلع انواع  (پایلوت) پیشاهنگ

  در کانسارهاي قلع به جز پلاسري  -  نگاري و مکانیک سنگ  مطالعات درزه  17
1:200، 1:100  پیمایی  مطالعات چاه  18

  
  در کانسارهاي قلع به جز پلاسري

  در انواع کانسارهاي قلع  -  شناسی  مطالعات آب  19

  در انواع کانسارهاي قلع  -  محیطی  مطالعات زیست  20

  در انواع کانسارهاي قلع  379نشریه   بندي، مدلسازي و محاسبات تعیین ذخیره و عیار قلع  بلوك  21

  در انواع کانسارهاي قلع  مقدماتی  تهیه طرح مقدماتی استخراج   22

  در انواع کانسارهاي قلع  سنجی امکان  مطالعات فنی و اقتصادي   23

  در انواع کانسارهاي قلع  تفصیلی  گزارش نهایی   24

  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  

 پیوست
  

هاي انواع کانسارهاي قلع ویژگی  
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  آشنایی -1- پ

هاي  اي، پورفیري، اسکارن، ریولیتی، جانشینی و پلاسري است که ویژگی کانسارهاي شناخته شده قلع شامل انواع گرایزن، رگه
  ها در ادامه تشریح شده است. آن

  کانسارهاي گرایزن قلع  -2- پ

هاي  اي و برش ، تنوره ، عدسی ورك اي، استوك  هاي پراکنده، رگه کانسارهاي گرایزن قلع به کانسارهاي حاوي کاسیتریت
هاي میزبان از نوع لوکوگرانیت  شناسی، سنگ شود. از دیدگاه محیط زمین هاي گرایزنی شده اطلاق می دار موجود در گرانیت کاسیتریت

هاي فرعی مشخص نظیر توپاژ، تورمالین، فلوریت و بریل هستند.  ) داراي کانیS(عموما تیپ دار  و یا مسکوویت دار بیوتیت
ها تمام  هاي تفکیک شده تاخیري همراه هستند. بافت این سنگ هاي قلع معمولا مرتبط با فازهاي پایانی ماگمایی و با مذاب گرایزن

ندارند. در برخی  تورقمعمولا حالت  ها . این سنگها دیده شود نهاي میارولیتیک ممکن است در آ حفرهدر مواردي و بلورین است 
نیز ممکن است داشته باشند. این کانسارها محدوده سنی خاصی ندارند و  وییدي، آپلیتی و پورفیربعد بلورین همهاي  حالات بافت

. از نظر محیط جایگیري در ارتباط با یدي مرتبط استیهاي گرانیتو ري تودهیسازي قلع از نظر زمانی با مراحل انتهایی جایگ کانی
 و هاي رسوبی محیط تکتونیکی این کانسارها در نواحی چین خورده سنگ عمیق تا محیط زیرآتشفشانی هستند. از نظر هاي نیمه محیط

بعد از یدها معمولا یشوند و گرانیتو هاي افزایشی تشکیل می حاشیه آتشفشانی ضخیم لایه سپرهاي کراتونی پایدار، همچنین در
  شوند.  خوردگی جایگزین می چین

-هاي کوارتز ورك کاسیتریت، استوك-اي سولفیدي کوارتز با انواع کانسارهاي رگهممکن است کانسارهاي گرایزن قلع 
  سولفیدها همراه باشند. -نقره-هاي پیچیده تاخیري قلع مولیبدنیت و رگهکاسیتریت

صورت کاسیتریت+مولیبدینت، کاسیتریت+مولیبدینت+آرسنوپریت+بریل، ه بندي ب لا حالت منطقهشناسی معمو از نظر کانی
هاي کوارتز + فلوریت، کلسیت و پیریت  ها، رگه +سولفواستانیتZnـPbـCuهاي سولفیدي  ولفرامیت+بریل+آرسنوپریت+بیسموتینیت، کانی

صورت کاسیتریت پراکنده درون گرایزن ه ها ب د. انواع خیلی معمول آندارنشدت متغیري ه . کانسارهاي گرایزن قلع ساخت و بافت باست
ها،  صورت تنورهه ندرت به شوند و ب برگیرنده دیده می هاي در هاي کوارتز در نوك یا درون سنگ دیواره ورك ها و استوك اي و رگچه توده

  شوند.  هاي تکتونیکی تشکیل می ها و برش عدسی
- مسکوویت-کوارتز ،کلریت و تورمالین و فلوریت، گرانیت گرایزنی شدهتشکیل مسکوویت ،ها شامل زون گرایزن دگرسانی

تورمالین فلوریتتوپاز -مسکوویت-کوارتز ،اي ، گرایزن تودهاست مانده  باقی يها بافت اولیه گرانیتکه تورمالین فلوریت، -توپاز
هاي متمرکز و پراکنده یا به شکل  طور پراکنده، لکهه تیپیک بافت اولیه حفظ نشده است. کانی تورمالین ممکن است بطور ه بکه 

هاي داراي  در مجموعه ویژهه اي ب اي و پرکننده فضاهاي خالی وجود داشته باشد. گرایزن ممکن است در هر نوع سنگ دیواره تخته
گیبرگه (آلمان)،  برگ و ارتس توان آنکر (استرالیا)، آلتنن کانسارهاي نوع گرایزن قلع میتری آلومینوسیلیکات تشکیل شود. از مهم

  .کیووك (جمهوري چک)، کمپویل شرقی و نوواسکوتیا (کانادا) را نام برد
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   راهنماي اکتشافی -1- 2- پ

و دگرسانی  Sلوکوکرات نوع  یديیهاي گرانیتووجود توده Asو  Bi ,B ,F ,Mo ,W ,Ag ,Snهاي ژئوشیمیایی وجود آنومالی
  گونه کانسارهاست. ترین پارامترها براي اکتشاف این هاي تورمالین، فلوریت، مسکویت و توپاز از مهمگرایزنی شدن همراه با کانی

  عوامل اقتصادي  -2- 2- پ

ز به عنوان عنصر دوم بر و علاوه بر عنصر قلع، تنگستن نی اند کانسارها از منابع اصلی کاسیتریت در کانسارهاي پلاسري این
   .ندا کمپویل در کانادا از این نوع داسیتو برگ در آلمان  افزاید. بسیاري از ذخایر بزرگ دنیا نظیر آلتن ها می ارزش آن

  اي قلع  کانسارهاي رگه -3- پ

لفرامیت و سولفیدهاي فلزات پایه وتریتیکاس-هاي شکاف پرکن یا جانشینی ساده و یا پیچیده کوارتز این کانسارها شامل رگه
شناسی ارتباط  است. از لحاظ محیط زمین 1هاي تیپ کرنیش کانسارها رگه اینهاي نفوذي فلسیک هستند. نام دیگر  در نزدیکی سنگ

شوند.  دیده می دار یتومسکوو (یا)  دار هاي بیوتیت همراه با لوکوگرانیت ه ویژهاي دارند. ب دهاي چند مرحلهییمکانی نزدیکی با گرانیتو
داراي انواع  یاد شدههاي  بافت، سنگ شود. از نظر هاي رسوبی پلیتی نیز دیده می هاي مذکور، سنگ همچنین گاه همراه با سنگ

  یک است اما ممکن است هر سنی داشته باشند. ییک و مزوزویکانسارها معمولا پالئوزو هاي عمقی هستند. سن تشکیل این بافت
ها دیده  هاي خروجی معمولا همراه آن و سنگ استعمیق تا عمیق  هاي نیمه اي قلع پلوتون اي رگهمحیط تشکیل کانساره

ند. از نظر محیط تکتونیکی این کانسارها در نواحی چین ا هاي دایکی عموما با این نوع کانسارها همراه ها و مجموعه شود. دایک نمی
شوند و ممکن است در برخی  اواخر کوهزایی تا بعد از کوهزایی تشکیل میدهاي ییهاي افزایشی به همراه گرانیتو خورده و حاشیه

  ها از نوع آناتکسی باشند.  قسمت
شناسی  شوند. از نظر کانی اي قلع به همراه کانسارهاي گرایزن، اسکارن و کانسارهاي جانشینی قلع یافت می کانسارهاي رگه

ولفرامیت، آرسنوپیریت، مولیبدنیت، هماتیت، شئلیت، بریل، گالن، اي تنوع زیادي دارند و شامل کاسیتریت کانسارهاي رگه
ها، بیشتر این کانسارها داراي زون داخلی  . با وجود تغییرات و همپوشانیهستندبیسموتیت  و کالکوپیریت، اسفالریت، استانیت

کانسارها ساخت و بافت  شوند. این برگرفته می در Ag و Pb ،Zn ،Cuهاي سولفیدي  وسیله کانیه ولفرامیت هستند که بکاسیتریت
  شوند.  فضاهاي خالی دیده می پرکننده هاي پر شده، نوع جانشینی و صورت نوارهاي برشی شده، شکافه د و بدارنمتغیري 

دن و هماتیتی شدن در مجاورت ها و سیلیسی شدن، کلریتی ش تورمالینی شدن در حاشیه رگهها شامل سریسیتی شدن دگرسانی
هاي محلی شامل  کننده یابند. کنترل هاي اقتصادي قلع معمولا در قله یا اطراف گنبدهاي گرانیتی تجمع می نهشتهها است.  گرانیت

گونه  هاي متقاطع است. هوازدگی این ها و گسل ها، دایک شناسی و ساختاري، تقاطع رگه ها، تغییرات سنگ تغییر ساختمان رگه
  هاي پلاسري موثر است.  کانسارها در تشکیل نهشته

  

                                                
1- Cornish type 
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  اکتشافی راهنماي -1- 3- پ

، F ،Rbاي قلع هستند. همچنین عناصري همانند  ردیاب خوبی براي کانسارهاي رگه Bو  Sn ،As، Wاز نظر ژئوشیمیایی عناصر 

Be ،Nb ،Cs ،U، Mo  وREEs ت ژئوشیمیایی براي اکتشاف کانسارهاي ها هستند، نیز اهمی کننده نوع خاصی از گرانیت که مشخص
  ند. داراي قلع  رگه

   عوامل اقتصادي -2- 3- پ

و آبرفویل (استرالیا)، کروپکا (جمهوري  توان کانسارهاي کورنوال (انگلستان)، هربرتوناي قلع میترین کانسارهاي رگه از مهم
استخراج به روش زیرزمینی است، ولی  قابل داراي ذخیره پایین و اي قلع اگر چهکالاپاکا (اندونزي) را نام برد. کانسارهاي رگهو  چک)

Auعیار بالا و نیز وجود عناصر همراه با داشتن  Ag-W .ارزش افزوده بالایی دارند  

   اي قلع و نقره رگه کانسارهاي - 4- پ

متال و کانسارهاي  نقره، پلی-انسارهاي قلعمتال نوع بولیوي، ک اي پلی متال، رگه اي پلی این کانسارها معادل کانسارهاي رگه
آیند عبارت از روي، مس، طلا،  دست میه متال هستند. عناصري که به صورت محصولات فرعی از این کانسارها ب زنوترمال پلی

  . هستند سرب، کادمیم، ایندیم، بیسموت و تنگستن
تریت، دیگر فلزات پایه و داراي یسولفیدي حاوي کاس-هاي سولفیدي و کوارتز اي قلع و نقره در واقع رگه کانسارهاي رگه

اند. گاه  هاي مذکور همراه هاي میزبان بلافصل توده عمیق یا درون سنگ هاي نفوذي کوارتزدار نیمه هاي نقره هستند و با توده کانی
  شود.  یافت میجریانی داسیتی تا کوارتز لاتیت -هاي گنبدي هاي آتشفشانی همراه با کمپلکس ماده معدنی درون سنگ

هاي نفوذي کم  زمان یا بعد از کوهزایی داراي توده ها و در کمربندهاي هم کانسارها در حاشیه قاره از نظر محیط تکتونیکی این
  شوند.  نفوذي با ترکیب حد واسط تا فلسیک تشکیل می -عمق، درون کمربندهاي آتشفشانی
هاي نفوذي فلسیک کم  هاي موجود در مجاورت توده برشی و شکستگی ها، مناطق اي قلع در گسل محیط تشکیل کانسارهاي رگه

ها و  کننده آن هاي توفی احاطه در گنبدها و حلقه ه ویژهجریانی و ب-هاي گنبدي شناسی درون کمپلکس عمق است و از نظر زمین
  شوند. هاي انفجاري تشکیل می برش

  تر است.   کرتاسه و ترشیري و در کانادا ترشیري و قدیمی ،ور ژاپنسن چنین کانسارهایی در انواع تیپ بولیوي، ترشیري، در کش
 .ها نیست کننده مهمی در تشکیل آن کنترل ،اي قلع و نقره سنگ میزبان خاصی ندارند و ظاهرا سنگ میزبان کانسارهاي رگه

هاي نفوذي  . تودهوندتشکیل شهاي رسوبی دگرگون شده  سنگ در هاي رسوبی، آتشفشانی و نفوذي و گاه سنگدر ممکن است 
درصد (داسیت تا ریوداسیت) است و در مواردي  70الی  60ها  آن SiO2سازي از نوع کوارتزدار و پرآلومین و مقدار  همراه با کانی

  سازي همراه است.  هاي خیلی فلسیک نیز با کانی سنگ
دار است.  هاي کوچک شیب صورت رگهه ب 1اي ورقه حالتهم و  به هاي نزدیک صورت دستهه اي و اغلب ب سازي رگه شکل کانی

  نیز ضخامت دارند.  اي تا چند متر متغیر است، اما اغلب تا یک متر ها از حد رگچه ضخامت رگه

                                                
1- Sheeted 
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متر نیز برسند.  1000متر در امتداد شیب، کشیدگی دارند و ممکن است به  300الی  200هاي پرعیار بزرگ معمولا  رگه
ها ممکن است مساحتی بالغ بر یک کیلومتر مربع در بالاي گنبدهاي مخروطی  ورکی همراه با آن اي و پوشش استوك هاي رگه سیستم

  هاي نفوذي با پهناي یک تا دو کیلومتر را پوشش دهند.  شکل یا توده
ین و در هاي فراوان هستند که در عمق به کوارتزهاي بلور اي با کانه صورت ترکیب نوارهاي چند مرحلهه ها از لحاظ بافتی ب رگه

هاي پیروتیت،  هاي اصلی و کانی تریت به عنوان کانییرسند. پیریت و کاس اي می دار حفره هاي کوارتز ورك ها و استوك سطح به رگه
مارکاسیت، اسفالریت، گالن، کالکوپیریت، استانیت، آرسنوپیریت، بیسموتینیت، بیسموت طبیعی، مولیبدنیت، آرژانتیت، طلا و 

  ها هستند.  در رگهموجود هاي فرعی  لتی به عنوان کانیهاي سولفوسا کمپلکس
ها دیده  شخصی در جهت قائم یا جانبی در رگهمبندي  . منطقهاند شناسی خود معروف چنین کانسارهایی با پیچیدگی خاص کانی

هاي  در مجموعه ه ویژهببرخی از کانسارها  دارند. همچنین در یبندي زمانی و مکانی مشخص منطقه ،شود اما برخی از کانسارها نمی
ریت هستند. یتریت، ولفرامیت، بیسموتیت و آرسنوپیکاس دماي بالايهاي  هاي مرکزي داراي کانی نفوذي یا با میزبان گنبدي، زون

ب هاي سر هاي پیرامونی داراي مقادیر متفاوتی از استانیت و کالکوپیریت همراه با مقادیر مهمی از اسفالریت، گالن و سولفوسالت بخش
هاي  صورت آرژانتیت، نقره طنابی و طبیعی و در بخشه اي ب هاي رگه هاي بالایی سیستم دار هستند. نقره در بخش هاي نقره و کانی

  صورت تترائدریت حضور دارد. ه عمقی عمدتا ب
و کالسدونی  ینیتولکائ ،فرعی شامل تورمالین در عمق  باطله هاي کانی هاي باطله اصلی شامل کوارتز، سریسیت و پیریت و کانی

  هستند.  تهاي منگنز و فلوری صورت نادر باریت، سیدریت، کلسیت، کربناته نزدیک سطح و ب
کلریت گسترش -سریسیت-ها مجموعه دگرسانی کوارتز پیریت مجموعه دگرسانی غالب است و در پیرامون رگه-سریسیت-کوارتز

گیرند.  برمی ها را در برخی از کانسارها، دیگر دگرسانی رژیلیکی پیشرفته دریابند. همچنین در نزدیکی سطح، دگرسانی آرژیلیکی و آ می
  شود.  هوازدگی چنین کانسارهایی باعث تشکیل کلاهک لیمونیتی ناشی از اکسیداسیون پیریت می

هستند. هاي نزدیک به هم  دسته رگه، هاي ورقه ورقه شده اي قلع و نقره در زون هاي گسترش کانسارهاي رگه کننده کنترل
ها است.  کننده رگه سازي نیز کنترل هاي نفوذي میزبان کانی هاي ناشی از جایگیري و سرد شدن توده ها و شکستگی همچنین درزه

ها، مناطق  هاي برشی همراه هستند. برخی از کانسارها درون گسل ها و تنوره جانشینی نیز با رگه-هاي شکاف پرکن و برشی رگه
  شوند.  اي تشکیل می طق شکستگی مرتبط با تکتونیک ناحیهها، منا برشی، محور چین

هاي باریک عمدتا با پرشدگی فضاهاي خالی همراه است. از  در بسیاري از کانسارها جانشینی اولیه سنگ دیواره در امتداد شکاف
هاي بزرگ ماگمایی  تمهاي گرمابی حاوي فلز نشان دهنده محصولات انتهایی سیس ماگماي داسیتی و محلول ،دیدگاه مدل زایشی

مین ات اند دوباره به چرخه وارد شدهکه هاي سیالیک ناشی از پوسته اقیانوسی  گرمابی هستند. احتمالا قلع در اثر تحرك مجدد از سنگ
  شود.  می

ره ، طلا و نقZnـPbـAgمتال  هاي پلی هاي قلع و نقره همراه باشند عبارت از رگه کانسارهاي دیگري که ممکن است با رگه
ها و  اي قلع و نقره با افزایش عمق به رگه . کانسارهاي رگههستند ترمال با سولفیداسیون پایین، قلع پورفیري و پلاسرها اپی

  شوند.  هاي گرانیتی مزوزون تبدیل می هاي قلع همراه با نفوذ توده گرایزن
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رد. کانسارهاي قلع ریولیتی تیپ مکزیکی یا روش پلاسري استخراج ک بهتوان  اي را می کاسیتریت موجود در رسوبات واریزه
توان  اي قلع و نقره میترین کانسارهاي رگه اي از کانسارهاي مورد بحث هستند. از مهم رده جداگانه» قلع چوبی«کانسارهاي 

  سروریگو در بولیوي را نام برد. کانسارهاي آشیو، کیشو و آکنوب در ژاپن و پوتوسی و

  اکتشافی  راهنماهاي -1- 4- پ

هاي نقره، مس، روي، سرب، قلع، تنگستن، آرسنیک و بیسموت است.  هاي ژئوشیمیایی چنین کانسارهایی وجود آنومالی شاخص
بندي فلزي مشخصی را نشان دهند.  زوناي همراه با  اي ممکن است پیوستگی قائم و افقی فشرده هاي رگه همچنین سیستم
هاي عمقی بیشتر کانسارهاي  . رگهشوند میکیلومتر سطح اولیه تشکیل  2تا  5/0 متال نوع بولیوي در عمق اي پلی کانسارهاي رگه

باریت حاوي نقره و به -لسدونیاباریت و ک-تر داراي کوارتز هاي سطحی و رگه قلع، تنگستن، بیسموتحاوي  اي سولفیدهاي توده
 Sn+W،Cu+Znمرکز به سمت خارج به صورت اي قلع و نقره از عمق به سطح و از  بندي کانسارهاي رگه زونندرت طلا هستند. 

،Pb+Zn ، Pb+Ag وAu Ag هاي ثانویه نقره  هاي اکسید شده ممکن است حاوي کانی حالت تلسکوپی دارد. زون و معمولا است
  مانند کلریدهاي نقره باشند. 

  اقتصادي  عوامل -2- 4- پ

دهد. کانسار سروریکو در کشور  هاي زیادي نشان می انسار دیگر تفاوتعیار و ذخیره چنین کانسارهایی از کانساري به ک معمولا
توان به باریک  گرم در تن نقره است. از عوامل محدودکننده اقتصادي این کانسارها می 179الی  70درصد قلع و  2/0بولیوي داراي 

  ها اشاره کرد.  شدن رگه
ها در آمریکاي  هاي پرعیار آن پلاسري در سرتاسر جهان هستند و رگهاین کانسارها یکی از منابع اصلی کاسیتریت در کانسارهاي 

، ا. در حال حاضر جذابیت چنین کانسارهایی دارا بودن مقادیر مهمی نقره است. همچنین در برخی از کانسارهشوند میجنوبی استخراج 
 به عنوان محصول فرعی خواهد بود و فقط در ز اهمیت اقتصادي است. در آینده تولید قلع از چنین کانسارهایی احتمالایطلا نیز حا

  گیرند.  که کاسیتریت کانی اصلی قلع باشد به عنوان ذخیره قلع مورد بررسی قرار می صورتی

  کانسارهاي قلع پورفیري  -5- پ

پراکنده  ورك و برشی شده و هاي خرد شده استوك ها و زون هاي ریزدانه درون رگچه کانسارهاي قلع پورفیري در واقع کاسیتریت
ها هستند. مترادف کانسارهاي قلع پورفیري، کانسارهاي قلع  هاي میزبان آن هاي نفوذي فلسیک با بافت پورفیري و سنگ درون توده

 آیند. از نظر موقعیت تکتونیکی این دست میه ها ب عنوان محصولات فرعی از آنه آتشفشانی است و عناصر نقره و تنگستن ب نیمه
وسیله مناطق ه که احتمالا ب  ضخیم  کوهزایی داراي پوسته مناطق بعد از ه ویژهها ب اي کششی درون کراتونه کانسارها در زون

  قرار دارند. ،کم ایجاد شده  شیب فرورانش با
آتشفشانی همراه با  هاي نفوذي کم عمق تا نیمه ها، در مراکز توده شناسی کانسارهاي قلع پورفیري در کراتون موقعیت زمین

کانسارها  یک تا ترشیري است. سنگ میزبان اینیسازي قلع پورفیري از پالئوزو کانی اي است. محدوده سنی مرحله چند  ينفوذها
هر نوع سنگی اعم از رسوبی، آذرین و یا دگرگونی نیز سنگ  گو این که امکان دارد ،هاي همراه آن است هاي نفوذي و برش توده
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و داراي بافت پورفیریتیک  بورو یا  فلوئوراز از نوع فلسیک و غنی  ،شوند سازي می عث کانیهاي نفوذي که با میزبان آن باشد. توده
  سازي وجود داشته باشند.  هاي خروجی ممکن است همراه کانی ها یا دیگر سنگ هستند. توف

 ،. از لحاظ ابعادشوند اي و یا اشکال خیلی نامنظم دیده می و از مخروط واژگون تا شکل استوانه استشکل کانسار متغیر 
  ها تا صدها متر گسترش عمقی هستند.  کانسارهاي قلع پورفیري بزرگ با صدها متر عرض و ده

ه سازي هستند و یا ب کننده کانی هاي کوارتزي کنترل هاي متقاطع و رگچه هاي ناشی از شکستگی ورك از نظر ساختاري، استوك
هاي جانشینی نیز ممکن است وجود داشته  ها و زون ها، دسته رگه ر دارند. رگههاي برشی هیدروترمالی حضو صورت پراکنده درون زون

هاي فرعی استانیت، کالکوپیریت، اسفالریت و گالن هستند. همچنین  باشند. کانه اصلی این نوع کانسارها کاسیتریت و کانی
سازي  و باطله کانی  هاي همراه شوند. کانی میخیري تشکیل اهاي جانشینی ت ها و زون هاي کمپلکس قلع و نقره درون رگه سولفوسالت

  قلع پورفیري شامل پیریت، آرسنوپیریت، لولنژیت، توپاز، فلوریت، تورمالین، مسکوویت، زینوالدیت و لپیدولیت هستند. 
کانسارها یک زون  تورمالین است که در برخی ازها در کانسارهاي قلع پورفیري نوع بولیوي از نوع سریسیت+پیریت دگرسانی

  برگرفته شده است.  کنند. دگرسانی سرسیتی معمولا با دگرسانی پروپلیتیک ضعیفی در مرکزي کوارتز+تورمالین را احاطه می
شود و هوازدگی عمیق و فرسایش در  لیمونیتی می ) گوسانهاي آهنی ( کلاهکاکسیداسیون پیریت باعث تشکیل در این کانسارها 
ترین کانسارهاي قلع نوع  اي آن نقش دارد. از مهم اي یا کوهپایه هاي پلاسري رودخانه اي کاسیتریت و یا نهشتهج تشکیل تمرکزات بر

  ا (بولیوي) و تارونگا (استرالیا) اشاره کرد.نتوان به کانسارهاي کورولک، کاتاوي و لالاگوپورفیري می

  ژنتیکی  مدل -1- 5- پ

هاي عظیمی  هیدروترمال است. بدین معنی که حجم-ه شده، ماگمایییپورفیري ارامدل ژنتیکی که براي تشکیل کانسارهاي قلع 
کنند. برشی شدن چند  از سیالات آبگین و شور ماگمایی که تحت فشار هستند، قلع و دیگر فلزات را از ماگماي مرتبط تهی می

هاي  چک است، باعث نهشته شدن کانه و کانیهاي نفوذي کو هاي بالایی توده اي که مربوط به آزاد شدن فشار سیال از بخش مرحله
شود.  هاي میزبان همراه می هاي نفوذي و سنگ هاي کلاهک بیرونی توده ها و برش هاي متقاطع، رگچه گانگ درون شکستگی

ممکن است در نهشته شدن مقداري قلع و  ،هیدروترمال -هاي جوي در مراحل آخر سیستم ماگمایی هاي ماگمایی با آب اختلاط آب
دار از کانسارهاي همراه  متال قلع هاي پلی اي و رگه هاي تاخیري نقش داشته باشد. کانسارهاي قلع رگه درون رگه ه ویژهدیگر فلزات، ب

  با کانسارهاي قلع پورفیري هستند. 
هاي نفوذي فلسیک  اندازه بزرگ، عیار پایین، ارتباط با توده  آتشفشانی نیستند اما از لحاظ تعدادي از کانسارهاي قلع پورفیري نیمه

سازي شده) شبیه بعضی از کانسارهاي مس پورفیري  هاي کانی ها و برش ها، شکستگی هاي اصلی ساختاري (رگه کننده و کنترل
  . هستند

  اکتشافی  راهنماهاي -2- 5- پ

، Sn،Ag ،W ، Cu،Zn ،Pb ، Rb وجود آنومالی بالاي عناصر ،یريهاي اکتشافی ژئوشیمیایی کانسارهاي قلع پورف از جمله نشانه
Li ،F  وB مقادیر بالاي استهاي پراکندگی ثانویه پوشاننده آن  سازي شده و در هاله هاي میزبان نزدیک به مناطق کانی در سنگ .
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توپاز و تورمالین هاي سنگین  صورت کانیه باست که  Bو  Sn ،W ،Fاي  در رسوبات رودخانه Znو  Sn ،W ،F ،Cu ،Pbآنومال 
  ممکن است دیده شوند. 
هاي  اما بخش ،سازي ممکن است خاصیت مغناطیسی پایینی داشته باشند هاي نفوذي مرتبط با کانی توده ،از لحاظ ژئوفیزیکی

یت مغناطیسی خاص ،هاي اسکارنی یا هورنفلسی همراه ت درون زونیهاي مذکور در صورت وجود پیروتیت یا منیت اي توده حاشیه
هاي دگرسان شده  سازي یا زون هاي نفوذي مرتبط با کانی موجود در توده Kیا  U ،Thهاي  بالایی دارند. براي مشخص کردن آنومالی

بندي ممکن  زونتوان به  هاي رادیومتري نیز استفاده کرد. از دیگر راهنماهاي اکتشافی می توان از روش سازي شده، می و کانی
SnـAg اي و هم در مقیاس محلی (محدوده کانسار) اشاره کرد.  هم در مقیاس ناحیه ،فلزات پایه نسبت به  

  اقتصادي عوامل -3- 5- پ

درصد است. از عوامل اقتصادي محدودکننده  5/0تا  2/0ها میلیون تن با عیار قلع  میزان ذخیره کانسارهاي قلع پورفیري بالغ بر ده
هاي بالاست که این امر ممکن است با میزان  انسارها اشاره کرد که مستلزم استخراج در حجمگونه ک توان به عیارهاي پایین این می

مقیاس جهانی اهمیت فرعی دارند و در میان  مین قلع دراخوانی نداشته باشد. کانسارهاي قلع پورفیري از نظر ت تقاضا توجیه و هم
  ی تولیدکننده اصلی قلع از این نوع کانسارها است. هاي تولیدکننده قلع، معدن کمپویل شرقی در آمریکاي شمال بخش

  کانسارهاي اسکارن قلع  -6- پ

ه هاي کلسیمی و منیزیمی هستند. این کانسارها ب هاي اسکارنی شامل اسکارن سازي کاسیتریت در زون کانسارها در واقع کانی این
عنوان محصولات فرعی ه تیت بی. تنگستن، روي و منشوند ینیز نامیده منام کانسارهاي قلع پیرومتاسوماتیک یا کنتاکت متاسوماتیک 

هاي تاخیري تا بعد از کوهزایی هستند که درون  آیند. از نظر محیط تکتونیکی مرتبط با گرانیت دست میه هاي قلع ب از اسکارن
  اند.  ایدار، جاي گرفتههاي ریفتی یا کراتونی پ هاي موجود در محیط اي و یا درون توالی هاي ضخیم رسوبی حاشیه قاره توالی

باشند.   سنی داشته هرامکان دارد که یک است، اما ییک یا پالئوزویهاي قلع با اهمیت اقتصادي، مزوزو محدوده سنی اسکارن
 Kو  Siپایین و  Caهاي سري ایلمنیت تفریق یافته (با  ند و با گرانیتا قلع همراه  هاي کربناته با اسکارن  هاي رسوبی ها و توالی کربنات

هاي  هاي کربناته و تخریبی ) کوارتز مونزونیت و آداملیت ارتباط دارند که درون سنگSو تیپ  Iهاي (تیپ  ها و باتولیت بالا) و استوك
شوند و ممکن است با دگرسانی گرایزن هاي احیایی و عمیق تشکیل می در محیط هاي قلع معمولا اند. اسکارن دار نفوذ کرده کربنات

  د. همراه باشن
شناسی  اي نامنظم است. کانی هاي رگه اي شکل یا توده ورك، لوله ، استوكسان چینههاي  شکل کانسار متنوع و به فرم

 بیسموتنیتتیتیمناستانیتکالکوپیریتپیروتیتآرسنوپیریتشئلیتهاي قلع متنوع و شامل کاسیتریت اسکارن
  ایلمنیت است. پیریتاسفالریت

)، هدنبرژیت، Beو  Sn ،Fگراندیت (گاه غنی از اهاي موجود در زون اگزواسکارن شامل گارنت  از نظر دگرسانی کانی
 وزوویانیت (گاهی غنی ازSn  وF( مالائیت بیوتیت غنی ازFe  و یاF دار اسفن استانیتگاهنیتروتیل ایلوائیت

  آدولاریا هستند. ولاستونیتSn غنی از 



  قلعفهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف   56

 

 

  سلائیت، استیلپنوملان، اپیدوت و آمفیبولهاي تاخیري شامل مسکوویت، بیوتیت غنی از آهن، کلریت، تورمالین، فلوئوریت،  کانی
داراي اولیوین، سرپانتین، اسپینل،  مکن استدار م هاي قلع منیزیم اسکارنباشند.  Snاز غنی  مکن است. دو کانی اخیر مهستند

  لودویگیت، تالک و بروسیت نیز باشند.
  سولفیدها هستند. کاسیتریتتفلوریتوپازینتورمالهاي گرایزنی شامل کوارتز و مسکوویت کانی

شناسی و ساختاري، از  ها، مرزهاي سنگ اند، شکستگی هاي کربناته نفوذ کرده هاي نفوذي تفریق یافته که درون سنگ در توده
  متر نیز فاصله داشته باشند.  500تا  ،هاي نفوذي منشا هاي ماده معدنی هستند. این کانسارها ممکن است از توده هکنند جمله کنترل

برلیم،  هاي قلع  هاي قلع همراه باشند شامل کانسارهاي اسکارن تنگستن، گرایزن کانسارهایی که ممکن است با اسکارن
  هاي سرب و روي هستند. دار و اسکارن قلع سولفید -هاي کوارتز رگه

ترین کانسارهاي  شوند. از مهم تشکیل می 1قلع معمولا در سطوح ساختارهاي عمیق و در شرایط اکسیداسیون کاهنده هاي اسکارن
  ریور در آمریکا و مونیا در استرالیا اشاره کرد. توان به کانسارهاي لاستاسکارن قلع می

  فی اکتشا راهنماهاي -1- 6- پ

هاي  نشانه و Reو  Sn ،W ،F ،Be ،Bi ،Mo ،As ،Zn ،Cu ،Li ،Csهاي  هاي ژئوشیمیایی این کانسارها وجود آنومالی نشانه
  هاي مغناطیسی، پلاریزاسیون القایی و احتمالا رادیومتري است.  ژئوفیزیکی شامل آنومالی

  اقتصادي  عوامل -2- 6- پ

، گارنت، آمفیبول و مالائیت نیز برسد، اما بخش عمده قلع موجود در آن در درصد 1 به مکن استعیار قلع در چنین کانسارهایی م
اما  ،رسد میلیون تن نیز می 30هاي قلع به  اپیدوت است که از لحاظ اقتصادي قابل بازیافت نیستند. در مقیاس جهانی ذخیره اسکارن

توانند یک منبع اصلی قلع در جهان باشند اما در حال  می ،اي قلعه میلیون تن است. همچنین اسکارن 3تا  1/0ها بین  عمدتا ذخیره آن
  ی است. یهاي غنی از قلع و مانتوها، جز ها در مقایسه با کانسارهاي قلع پلاسري، گرایزن حاضر تولید آن از اسکارن

  کانسارهاي قلع با سنگ میزبان ریولیتی  -7- پ

هاي ریولیتی گنبدي شکل و  هاي ناپیوسته و متناوب موجود در توده هاین کانسارها از تمرکز کاسیتریت و قلع چوبی در رگچ
  آیند. نام دیگر این کانسارها، تیپ مکزیکی است.  وجود میه ها ب پلاسرهاي مشتق از آن

هاي  رسد. ریولیت درصد می 75آن به بیش از  SiO2سنگ درونگیر این کانسارها ریولیت حاوي فلدسپات آلکالن است که مقدار 
یت، سودوبروکیت و بریل هستند. مشخصه ای، بیکستهاي فرعی شاخص شامل فلوری گیرند. دیگر کانی دار در این گروه قرار می زتوپا

  ها شبیه سنگ درونگیر کانسارهاي مولیبدن تیپ کلایمکس است.  ژئوشیمیایی این ریولیت
ها که در شرایط پوسته  ستیک وابسته به آنکلا هاي پیروکلاستیک و اپی هاي جریانی گنبدي شکل ریولیتی و سنگ کمپلکس

  سازي است.  اند، محیط مناسبی براي این نوع کانی اي ضخیم تشکیل شده قاره

                                                
1- Reduced oxidation 
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این کانسارها شامل  هاي  اند. کانی طور عمده در الیگوسن و میوسن تشکیل شدهه دامنه سنی این کانسارها ترشیري است و ب
ت، فلوریت، تریدیمیت، اوپال، کلسدونی، بودانتیت، یویژه اسپیکولاریت)، کریستوباله تیت (بکاسیتریت (داراي قلع چوبی) همراه با هما

  هاي گروه زئولیت است.  میمتیت، آدولاریا، دورانژیت و کانی
ندرت از ه ها ب متر هستند و دیگر ابعاد آن سانتی 10تا  1/0 ضخامتهاي با  ها و رگچه صورت رگهه طور عمده به این کانسارها ب

ه ها با تجمع در یک زون ممکن است ابعاد بزرگتري نیز پیدا کنند. کاسیتریت همچنین ب ها و رگچه کند. این رگه متر تجاوز می 75
اي  داراي طیف پیوستهیاد شده شود. دو نوع کانسار  هاي گسلی نیز تشکیل می هاي ریولیتی یا برش صورت پراکنده در زمینه جریان

  هستند. 
کن است فاقد دگرسانی باشند. قلع ممکن است همراه با محصولات دگرسانی فاز بخار (تریدیمیت، سانیدین، مماین کانسارها 

هاي کریستوبالیت، فلوریت، اسمکتیت، کائولینیت و  شامل کانی ،سازي با کانی همراه. دگرسانی شود هماتیت و سودوبروکیت) تشکیل
  هاي رسی است.  دیگر کانی

  اکتشافی راهنماي -1- 7- پ

کمتر دچار  و دنیاب هاي ریولیتی گنبدي شکل توسعه میطور عمده در مناطق شکستگی و برشی شده اطراف تودهه این کانسارها ب
شود. بهترین راهنماي اکتشافی این  می نارنجی کم رنگ (اسمکتیت) دیده -رسی قرمزشوند اما در بیشتر کانسارها کانی  هوازدگی می

کاسیتریت معمولا  ،اي هاي شسته شده با الک است. در رسوبات رودخانه ) در نمونهدرصد 1/0بیش از کانسارها تمرکز بالاي قلع (
لیلا، آمیگوس و آدیروس  توان به کانسارهاي آرگوییترین این کانسارها می کیلومتري کانسارهاي قلع است. از مهم 3تا  2محدود به 

  کانسار از این نوع وجود دارد. 500مکزیک بیش از  د. در کشورکررینج در آمریکا اشاره  در مکزیک و بلک

  اقتصادي  عوامل -2- 7- پ

گونه کانسارهاست. ذخیره کم، تغییرات عیار و ضخامت کانسنگ  عیار بالاي قلع و استخراج روباز از فاکتورهاي مهم اقتصادي این
  هاست. این کانساراز عوامل مهم در کاهش ارزش اقتصادي 

  ی قلع کانسارهاي جانشین -8- پ

به عنوان محصول فرعی محسوب  Inو  Cu ،Zn ،Pb ،Ag ،Sb ،Cd، Biکانسارهاي جانشینی قلع یا تیپ رنیسون عناصر  در
هاي  ها و برش ورك ها، استوك هاي کربناته و رگه اي هستند که درون سنگ هاي پراکنده شوند. این کانسارها حاوي کاستریت می

سازي شده  نفوذي در نزدیکی یا مجاورت این کانسارها هستند و ممکن است خود نیز کانیهاي  شوند. توده همراه آن تشکیل می
  باشند. 

شوند و محیط  هاي کربناته تشکیل می پوسته کراتونی داراي سنگ و دربعد از کوهزایی  شرایطاز نظر تکتونیکی این کانسارها در 
اند. سن تشکیل عمدتا  زون قرار گرفته هاي نفوذي فلسیک اپی وذ تودهاي هستند که مورد نف هاي کربناته ها در واقع سنگ تشکیل آن

طور ه سازي ب هر زمان دیگري نیز تشکیل شده باشند. جنس سنگ میزبان کانی در امکان دارد کهیک است اما ییک تا مزوزویپالئوزو
هاي آتشفشانی نیز  از آهن و سنگهاي آهکی یا دولومیتی است و در مواردي همراه آن چرت، پلیت و رسوبات غنی  عمده سنگ
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هاي فلسیک همراه، غنی از فلوئور و یا بور هستند. بافت  سازي و دایک هاي نفوذي گرانیتی مرتبط با کانی حضور دارند. معمولا توده
هاي  اي، توده اي، عدسی شکل تا صفحه توده مکن استو م دارد سازي اشکال مختلفی ها نیز اغلب پورفیري است. کانی این سنگ

هاي همراه (منشا)  ورکی نامنظم درون سنگ هاي استوك اي یا زون صورت رگهه هاي کربناته و ب شیب با سنگ غنی از سولفید هم
  باشد. 

ها نیز شامل  ورك ها و استوك بندي دارند و رگه حالت لایه ،هاي کربناته میزبان اي غنی از سولفید درون سنگ هاي توده کانسنگ
  هاي کوارتزي هستند.  ها و رگه ها، برش سازي شده، رگچه هاي کانی شکستگی
هاي فرعی شامل استانیت، بیسموتیت و انواع  تریت، کالکوپیریت، اسفالریت و گالن و کانییهاي اصلی این کانسارها کاس کانه

این کانسارها در . ندا یسموت، بولانژریت، ژئوکرونیت، ماتیلدیت و گالنوبیت، فرانکیتنبورنوهاي سولفوسالت همچون جمسونیت،  کانی
هاي  شامل پیروتیت و یا پیریت، آرسنوپیریت، کوارتز، کلسیت، سیدریت، رودوکروزیت، فلوریت و تورمالین است. دولومیتباطله 

شوند.  عمدتا به سیدریت و به میزان کمتر به تالک، فلوگوپیت و کوارتز تبدیل می ،اثر دگرسانی در اي سولفید تودههاي  نزدیک به توده
هاي نفوذي  ورك ممکن است تورمالینی شوند و در اطراف و درون توده اي و استوك سازي رگه هاي میزبان کانی همچنین سنگ
  . استفلوریت و یا توپاز، میکاهاي غنی از فلوئور و تورمالین  رخ دهد که نتیجه آن تشکیل سازي دگرسانی نوع گرایزن مرتبط با کانی

شود. همچنین هوازدگی  لیمونیتی میهاي آهنی  کلاهکها باعث تشکیل  و دگرسانی پیروتیت و پیریت آن هوازدگی این کانسارها
هاي  ها ممکن است باعث تشکیل تمرکزهاي بر جاي مانده کاسیتریت و یا کانسارهاي پلاسري آن شود. سنگ عمیق و فرسایش آن

ها و دیگر  هاي شکستگی موجود در آن ها و زون ، همچنین گسلوربو  فلوئورهاي نفوذي فلسیک غنی از  کربناته در مجاورت توده
کنند. مدل  سازي عمل می هاي کانی کننده دار هستند، به عنوان کنترل نشینی سیالات کانه هاي همراه که در مسیر حرکت و ته سنگ

و دیگر فلزات را از ماگمایی که از لحاظ گرمابی است. سیالات آبگین خیلی شور، قلع -ماگمایی ،ه شده براي این کانسارهایژنتیکی ارا
 pHکنند. نهشت اولیه قلع عمدتا از این سیالات ماگمایی و در پاسخ به افزایش  سازي مرتبط است، تهی می زمانی و ژنتیکی با کانی

ابی ممکن است گرم-هاي ماگمایی و جوي حین مراحل افت سیستم ماگمایی گیرد. اختلاط آب می انجام، ها در اثر جانشینی کربنات
  هاي تاخیري شود.  ورك ها و استوك صورت رگهه باعث نهشت قلع و دیگر فلزات ب

هاي  اي قلع و تنگستن، رگه تنگستن، کانسارهاي رگه-کانسارهاي همراه با این تیپ کانسارها شامل کانسارهاي اسکارن قلع
بیشوف  بل، کلولند و مونتسونیتوان به کانسارهاي رنسارها میترین انواع این کان جیوه و کانسارهاي پلاسري است. از مهم-آنتیموان

  در استرالیا و چانگو تونجنگ در چین اشاره کرد.

  اکتشافی  راهنماهاي -1- 8- پ

، Sn ،Cu ،Pb ،Zn ،As ،Sb ،Hg ،F ،Wسازي شده ممکن است آنومالی قوي از  هاي کانی برگیرنده و مجاور زون هاي در سنگ

Bi و In  باشندداشته .  
هاي  نیز با روش اي سولفید تودههاي  و زون سنجی اي با استفاده از روش مغناطیس از لحاظ ژئوفیزیکی پیروتیت توده

  سنجی ممکن است قابل شناسایی باشند.  الکترومغناطیسی و مقاومت
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هاي قلع و دیگر فلزات پایه  ها و اسکارن شوند. رگه بندي تشکیل می زونمتال داراي  معمولا کانسارهاي مورد نظر در مناطق پلی
هاي کربناته میزبان این نوع کانسارها در فواصل متوسط از  شوند. سنگ سازي ایجاد می هاي نفوذي مرتبط با کانی در نزدیکی توده

  شوند.  در فواصل دور تشکیل می جیوهو  آنتیموانهاي  هاي نفوذي و رگه سنگ
 74بالاتر از  SiO2ند، مقادیر سیلیس بالا (ا انسارهاي مورد بحث در ارتباطهاي نفوذي فلسیک که از لحاظ ژنتیکی با ک توده

  درصد فلوئور) دارند و تورمالین نیز ممکن است وجود داشته باشد.  1/0درصد) و فلوئور بالا (بیش از 

  اقتصادي  عوامل -2- 8- پ

بل در  سونیقلع است. به عنوان مثال کانسار رن درصد 1ها میلیون تن با عیار متوسط  ذخیره این کانسارها در حد میلیون تا ده
بالاي این نوع کانسارها عوامل جذابی براي  اقلع است. ذخیره بالا و عیار نسبت درصد 1/1میلیون تن ذخیره با عیار  27استرالیا داراي 

لیدکنندگان اصلی قلع در مقیاس بل در استرالیا در حال حاضر یکی از تو سونیهاست. به عنوان مثال کانسار رن اکتشاف و توسعه آن
  جهانی است. 

  کانسارهاي پلاسري قلع  -9- پ

و  ندها یا کف دریاها تجمع پیدا ک ها، دره در پلاسرهاي آبرفتی در کف رودخانه مکن استکاسیتریت به عنوان کانی سنگین م
اند. بیشترین  کانسارهاي پلاسري تجمع یافته صورته درصد از کانسارهاي قلع ب 80ذخایر ارزشمندي از فلز قلع را تشکیل دهد. حدود 

سه گروه پلاسرهاي  بندي پلاسرها به تمرکز پلاسرها در نوار قلع آسیاي جنوب شرقی قرار دارد. اخیرا این گروه از کانسارها در تقسیم
  اند.  ، پلاسرهاي سطحی و پلاسرهاي دریایی تقسیم شدهکانالی پوشیده

سازي  هاي آبرفتی و کنگلومراهایی هستند که معمولا قطعاتی از سنگ میزبان اولیه کانی و شنسنگ میزبان این کانسارها ماسه 
، اما استاین کانسارها اواخر ترشیري تا هولوسن  سنها به صورت تخریبی ریز تا خیلی درشت است.  قلع را در خود دارند و بافت آن

  در هر زمانی تشکیل شده باشند.  امکان دارد
آید  آن جریان رودخانه تا حد خاصی پایین می طیهاي با سطح متوسط تا بالا است که  نسارهاي پلاسري آبرفتمحیط تشکیل کا
یک یا در کمربندهاي ییک تا سنوزویپالئوزو 1هاي بر هم افزوده شده شود. از لحاظ تکتونیکی در زمین مینشین  و کاسیتریت در آن ته

شوند. همچنین  ها هستند، تشکیل می هاي خروجی آن هاي مستعد یا معادل نفوذ گرانیتهاي پایدار که همراه با  چین خورده کراتون
  ها مهم است.  پایداري محیط تکتونیکی حین تشکیل و حفظ آن

شوند و هر نوع کانسار قلع  تشکیل میکیلومتر)  8(کمتر از پلاسرهاي با اهمیت اقتصادي معمولا به فاصله کمی از منشا اولیه 
  و عیار کانسار منشا معمولا ارتباط کمی با کانسارهاي پلاسري آن دارد.  بعادا ا اولیه پلاسرهاي قلع باشد. منش مکن استم

تیت، ایلمنیت، زیرکن، مونازیت، آلانیت، زنوتیم، تورمالین، کلمبیت، یدر این کانسارها به همراه کاسیتریت، مقادیر مختلفی از من
  شود.  گین نیز یافت میصورت کانی سنه گارنت، توپاز و روتیل ب

                                                
1- Accreted 
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هایی که خطوط ساحلی دریا  تر است. در بخش تر و بلورهاي آن خود شکل درشت ،تر باشد هر چه کاسیتریت به منشا اولیه نزدیک
پلاسرهاي ساحلی تشکیل شده نسبت طول به پهناي بیشتري دارند. کاسیتریت  ،کنند رسوبات آبرفتی حاوي کاسیتریت را قطع می

  اي دارد.  هاي رودخانه کز در قاعده شنتمایل به تمر

   اکتشافی راهنماي -1- 9- پ

لحاظ  ند. ازا براي تشکیل پلاسرهاي قلع مناسب ،کنند دار حرکت می هاي قلع اي که به موازات حاشیه گرانیت هاي رودخانه جریان
هاي  کانسارهاي پلاسري قلع است. نمونهدهنده  نشان Zn و Sn ،As ،B ،F ،W ،Be ،Cu ،Pbهاي قوي از  ژئوشیمیایی وجود آنومالی

شسته شده در الک روش قابل اطمینانی براي تشخیص کانسارهاي کاسیتریت پلاسري هستند. بیشترین تمرکز کانسارهاي قلع 
ر جنوب پلاسري در نوار قلع آسیاي جنوب شرقی است که از چین در شمال آغاز و با عبور از تایلند، برمه و مالزي به جزایر اندونزي د

  یابد.خاتمه می

  اقتصادي  عوامل -2- 9- پ

هاي همراه از تیت به عنوان کانهیهاي ایلمنیت، زیرکن، مونازیت و من استخراج و استحصال آسان و نیز وجود کانی ،ذخیره بالا
محیطی ل زیستاینیز مس برداري از این نوع کانسارهاي قلع است. تغییرات عیار و پایین بودن میزان قلع وعوامل مهم اقتصادي بهره

  از عوامل کاهش ارزش اقتصادي این نوع کانسارها است.

  
  
  
  
  



 

 

 

 

 گرامي خواننده

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

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

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

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

بـراي شـناخت و    مورد نيازفهرست خدمات معيارها و 

گانـه  را بـر حسـب مراحـل چهار    قلعاكتشاف كانسارهاي 

اكتشافي با هدف ارايـه دسـتورالعمل جـامع و يكسـان و     

 كند. كاهش ريسك عمليات اكتشافي بيان مي

هـاي   عناوين مورد نياز براي تهيـه گـزارش   ساختار و

از ديگـر   قلـع پايان مراحل چهارگانه مطالعـات اكتشـاف   

 است. ضابطهموارد مندرج در اين 
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