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  :خواننده گرامي
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  بسمه تعالي

  پيشگفتار
به كارگيري معيارها، اسـتانداردها     )  هيات وزيران  20/4/1385، مورخ    ه33497ت  / 42339مصوبه شماره (نظام فني و اجرايي كشور      

هـا را مـورد     برداري در قيمت تمام شده طـرح      هاي نگهداري و بهره   و ضوابط فني در مراحل تهيه و اجراي طرح و نيز توجه لازم به هزينه              
 قانون برنامه و بودجه و نظام فني اجرايي كشور وظيفه تهيـه و تـدوين ضـوابط و          23 به استناد ماده     اموركيد جدي قرار داده است و اين        تا

 داراي اهميـت و كاربردهـاي فـراوان در          ها و مواد معدني   شناسايي خواص كاني  . اي كشور را به عهده دارد     معيارهاي فني طرحهاي توسعه   
از جمله اين مـوارد، كـاربرد       . آيدآرايي و فرآوري به شمار مي     هاي كانه و از اولين مراحل انجام پروژه     آوري مواد معدني است     فرآرايي و   كانه
هـا و   باطلـه هـا،   شناسي در شناخت و رفع مشكلات احتمالي حين فرآيندهاي مختلـف فـرآوري، كنتـرل كيفيـت كنـسانتره                  هاي كاني داده

. اسـت  فـرآوري    هاي استفاده از نتـايج ايـن مطالعـات در طراحـي مـدار             در نهايت ه ورودي به كارخانه و      ، شناسايي خوراك اولي   محصولات
هاي آناليز كيفي يا كمي شيميايي و يـا ميكروسـكوپي مـواد معـدني               و يا فيزيكي با روش     شناسايي ممكن است بر اساس خواص ظاهري      

  . صورت گيرد
هاي هدف و باطله، تعيين بافت و ساخت و درجه آزادي           در مطالعات شناسايي مواد معدني كليه فازهاي موجود در نمونه شامل كاني           

  .گيرندها مورد مطالعه قرار ميآن
عـات درجـه    در دو مبحث شناسايي مواد معـدني و مطال        » آراييها در كانه  شناسايي مواد معدني و آزادسازي آن     «اين نشريه با عنوان     

  . آرايي پرداخته استهاي آزاد سازي مواد در عمليات كانهآزادي به بررسي مراحل شناسايي و روش
كاربرد عملي و در سطح وسيع اين نشريه ... شاءاهايي در متن موجود است كه إني تلاش انجام شده قطعا هنوز كاستيبا همه

  .ا را فراهم خواهد نمودهتوسط مهندسان موجبات شناسايي و برطرف نمودن آن
در پايان، از تلاش و جديت جناب آقاي مهندس غلامحسين حمزه مصطفوي و كارشناسان امور نظام فني همچنين جناب آقاي مهندس 

جعفري مجري محترم طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني بخش معدن كشور در وزارت صنايع و معادن، كارشناسان دفتر نظارت ... اوجيه
اميد است شاهد توفيق . نمايدبرداري معادن و متخصصان همكار در امر تهيه و نهايي نمودن اين نشريه، تشكر و قدرداني ميو بهره

  .مي اين بزرگواران در خدمت به مردم شريف ايران اسلامي باشيروزافزون همه
  
  

  معاون نظارت راهبردي
   1391 بهمن  
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  آشنايي -1-1

هـا و   تـرين مراحـل در عمليـات فـرآوري مـواد معـدني اسـت و رعايـت دسـتورالعمل          اي ترين و پايهشناسايي مواد معدني از مهم
آرايـي  هاي بعدي در كانهگيري مواد معدني اساس تصميم مطالعات شناسايي. اي دارد استانداردهاي مربوط به اين موضوع اهميت ويژه

هـاي تجزيـه   گيـري از روش  شناسي، با بهـره  آرايي بر اساس خواص فيزيكي با تلفيق علومي مانند شيمي و كانيدر فرآيند كانه. است
معدني تشخيص كليـه فازهـاي   هدف از شناسايي مواد  .شودكيفي يا كمي شيميايي و يا ميكروسكوپي شناسايي مواد معدني انجام مي

  .ها است، تعيين بافت، ساخت و درجه آزادي آن)الامكان همراه با درصد دقيق حتي(هاي هدف و باطله موجود در نمونه شامل كاني

  اسناد و اطلاعات مورد نياز براي شروع مطالعات شناسايي -1-2

   :مراه با هر نمونه به آزمايشگاه ارسال شودبراي انجام مطالعات شناسايي بايد اطلاعات زير به صورت مكتوب ه
  ؛)جامد، مايع(حالت فيزيكي نمونه  -
  ؛در صورت محلول بودن نمونه، ذكر نام حلال و محلول -
  ؛نوع نمونه -
  ؛كد نمونه -
  ؛)كنسانتره، باطله، مياني، سنگ معدن(وضعيت نمونه  -
  ؛درصد رطوبت -
  ؛وزن نمونه -
  ؛)هتوزيع ابعادي نمون(ابعاد نمونه  -
  ؛نوع خدمات درخواستي با دقت و صحت مورد نياز -
  ؛ليست عناصر مورد تجزيه -
  ؛)ppm ،gr/litدرصد، (حدود نسبي عناصر موجود  -
  ؛هاهاي صحرايي نمونهويژگي -
  ؛برداريزمان و مكان نمونه -
  ؛برداريروش نمونه -
نمونه انجام شده، هدف از انجـام مطالعـات و    توضيحات مختصري در مورد تاريخچه نمونه، فرآيندهايي كه تاكنون بر روي -

  .ساير توضيحات ضروري كه لازم است متخصصين شناسايي از آن مطلع باشند
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  هاي مختلف شناسايي مواد معدني روش -1-3

  .است دستگاهي و ميكروسكوپي مطالعات هاي روش فيزيكي، متداول شناسايي مواد معدني شامل خواص ظاهري، خواص هاي روش
  شناسايي بر اساس خواص ظاهري ) الف

  :خواص ظاهري عبارتند از
  ؛شكل بلوري -
   ؛شكست و جدايش سطح كليواژ، -
   ؛رنگ -
   ؛رنگ خاكه -
  .جلا -

  شناسايي بر اساس خواص فيزيكي) ب
  :خواص فيزيكي عبارتند از

   ؛)چگالي(وزن مخصوص  -
  ؛خواص مغناطيسي -
   ؛خواص الكتريكي -
   ؛مقاومت و شكنندگي - 
   ؛سختي -
  .خواص راديواكتيو -

  هاي ميكروسكوپيشناسايي با بررسي) پ
  :شودهاي زير انجام ميهاي ميكروسكوپي به روشبررسي

هاي فلزي و مقاطع هاي شفاف، تهيه مقاطع صيقلي براي مطالعه كانيتهيه مقطع نازك براي مطالعه كاني(ميكروسكوپ نوري  -
   ؛)صيقلي -نازك

  ؛(SEM) ميكروسكوپ الكتروني روبشي  -
  .EPMAميكروپروب الكتروني  -

  هاي تجزيه شيميايي كمي و كيفي شناسايي به روش) ت
 : هاي متداول تجزيه شيميايي در شناسايي تركيب مواد معدني عبارتند ازروش

  ؛)XRD(پراش اشعه ايكس  -
  ؛(XRF) فلورسانس اشعه ايكس  -
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 ؛)ICP-OES(پلاسماي القايي جفت شده  –سنجي نوري طيف -

 ؛)ICP-MS(پلاسماي القايي جفت شده  –سنجي جرميطيف -

 ؛)NAA(سازي نوتروني فعال -

  ؛)TGAو  DTA(آناليز حرارتي  -
  .(AAS)جذب اتمي  -

  هاي شناسايي ميكروسكوپيروش -1-4

  روش ميكروسكوپي نوري -1-4-1

  هدف  -الف
  .هاع و درگيري آنها، نحوه توزيشناسايي كاني هدف، باطله، تعيين نوع بافت، ساخت، اندازه كاني

  پذيرش نمونه  -ب
اي به آزمايشگاه ارسال شود و محصولات خـط فـرآوري   شود براي تهيه مقاطع صيقلي و نازك، نمونه به صورت كلوخهتوصيه مي

  .به همان صورت برداشت و به آزمايشگاه ارسال شود
  سازي نمونه آماده -پ
  تهيه مقطع نازك -1

  ؛مترميلي 5غه الماسه به ضخامت حداقل بريدن قطعه سنگ به وسيله تي -

  ؛ها بر روي لام استاندارد چسباندن نمونه -

 ؛ميكرون 50تا  30ساييدن نمونه و كاهش ضخامت تا حد  -

 .چسباندن لامل روي نمونه -

  تهيه مقطع صيقلي -2
  ؛بريدن قطعه سنگ توسط تيغه الماسه به ابعاد قالب مورد نظر -

 ؛گرمگيري به روش سرد يا  قالب -

 .ترين پودر ساينده و صيقل آن توسط پودرهاي ميكرونيسايش سطح نمونه با ريزدانه -

  .شودگيري انجام ميشده مستقيما قالب  هاي خرد براي تهيه مقاطع صيقلي از نمونه: 1نكته 
  . متر استميلي 50تا  25قطر مقطع بسته به هدف مطالعه و نوع ماده معدني بين : 2نكته 
هـا در محـل پوشـيده     پس از تهيه مقـاطع بايـد نمونـه   ) فلزي(ي دستيابي به بهترين نتايج در مطالعات مقاطع صيقلي برا: 3نكته 

  .ها جلوگيري شودنگهداري شوند تا از اكسيداسيون سطحي آن
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  هامزايا و محدوديت -ت
هـاي  ده، محدوديت در مطالعـات كـاني  كننمحدوديت آن، نياز به تجربه فرد مطالعه .مزيت اين روش ساده و ارزان بودن آن است

  .گير بودن آن استريزبلور و وقت

  (SEM)  1روش ميكروسكوپ الكتروني روبشي -1-4-2

  هدف  -الف
ها، شناسايي عناصر فرعي موجود  ها و توزيع عناصر در كاني هاي هدف يا باطله و همچنين ارتباط شكل و ابعاد دانه شناسايي كاني

  .هاي مورد نظرو جانشيني عناصر در ساختار كاني بندي منطقههاي با ابعاد ميكروني، بررسي ها، تشخيص كانيدر كاني
 پذيرش نمونه  -ب

ريز به  و همچنين به صورت قطعات اوليه و آزاد و دانه) بدون پوشش يا لامل(توان به صورت مقاطع صيقلي و نازك  ها را مي نمونه
نظور جلوگيري از تجمع بار الكتريكي در سطح نمونه، پوششي از يك لايه نازك كـربن و يـا   در آزمايشگاه به م. آزمايشگاه ارسال كرد

  .شودطلا بر روي سطح نمونه ايجاد مي
  سازي نمونه آماده -پ

هاي معدني به صورت مقاطع صيقلي و يا نازك و همچنين به صورت قطعات اوليـه و آزاد مـورد مطالعـه قـرار      در اين روش نمونه
روش تهيه مقاطع صيقلي و نازك همانند مطالعات ميكروسكوپي نوري است و به منظور جلوگيري از تجمع بار الكتريكي در . گيرند مي

هاي مورد استفاده  براي انجام تجزيه، نمونه. شود سطح نمونه، پوششي از يك لايه نازك كربن و يا طلا بر روي سطح نمونه ايجاد مي
 .طح باشندبايد داراي سطح صيقلي و كاملا مس

بندي شده باشند و مقاطع صيقلي  ها بايد به صورت پودر دانه نمونه QEM SCANهايي نظير مجهز به دستگاه SEM در دستگاه 
هاي كربن اضـافه  بندي شده، دانهها به نمونه دانهبه منظور تعيين مشخصات دانه. تهيه شوند) متر سانتي 3معمولا قطر (با مقطع دايره 

 .شودمي

. حتي برخورد دست با نمونه، ممكـن اسـت باعـث چـرب شـدن سـطح آن شـود       . دقت شود كه سطح نمونه كاملا تميز باشد بايد
گذرد، بايد پس از صيقل مجدد با خميـر الماسـه مجـددا پوشـش سـطحي داده       ها مدت زمان طولاني ميهايي كه از پوشش آن نمونه 

  .شوند
  هامزايا و محدوديت -ت

. هـا اسـت  اي براي تعيين تركيب شيميايي كـاني نمايي بالاي آن و امكان تجزيه نقطهت تفكيك و بزرگمزيت اين روش در قدر
  . ها با دستگاه نبايد مدت زمان زيادي بگذردها پوشش داده مي شود تا قرائت آنمحدوديت آن در اين است كه از زماني كه نمونه

                                                 
1- Scanning Electron Microscope (SEM) 
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  (EPMA)  2روش الكترون مايكروپروب -1-4-3

  هدف  -الف
هـا و   ، تشخيص وجود ادخـال )µm3 150معمولا حجم (در بخش مشخصي از نمونه  PPMگيري كمي غلظت عناصر تا حد  اندازه

  .شناسي انحلال جامد در فازهاي كاني
  پذيرش نمونه  -ب

شناسـي   زمـين متر و يا مقطع نازك صيقلي با ابعاد لام اسـتاندارد  سانتي 3يا  5/2نمونه بايد به صورت مقطع صيقلي با قطر  -
  ؛تهيه شود) متر ميلي 46 × 27(
 ؛ميكرون باشد 60تا  50ضخامت نمونه مقطع نازك صيقلي پس از صيقل در انتهاي كار بايد بين  -

  ؛نمونه بايد تا حد ممكن سالم باشد و نمونه هايي با دگرساني شديد قابل مطالعه نيستند -

 ؛ش و كندگي باشدسطح نمونه بايد كاملا صيقلي و فاقد هرگونه خرا -

 ؛گذاري شودسازي بايد توسط ماژيك ضد آب علامت هاي مورد نظر، پس از آمادهها و كانيمكان -

 .آثار كثيفي و چربي دست نبايد روي نمونه وجود داشته باشد -

 سازي نمونه آماده -پ

قبـل از قـرار   . شـود  ار بالا استفاده مـي ، از مقاطع صيقلي و نازك صيقلي با كيفيت بسيEPMAدر شناسايي مواد معدني به روش 
 .پوشش داده شود) كربن يا خلا(دادن نمونه در دستگاه بايد سطح آن به وسيله يك پوشش هادي جريان الكتريسيته 

و بايد مجـددا توسـط خميـر الماسـه صـيقل و       گذرد، قابل استفاده نيستند ها مدت زمان طولاني مي آن 3هايي كه از پوشش نمونه
  .داده شوند سپس پوشش

  هامزايا و محدوديت -ت
از يك محدوده كوچـك اسـت و امكـان تشـخيص جانشـيني       ppmاي دقيق با حد سنجش مزيت اين روش امكان تجزيه نقطه

معايب آن گران بودن دستگاه، هزينه راهبري بالا، كنترل دقيق  .آورد عناصر و انحلال جامد در مقياس زير ميكروسكوپي را فراهم مي
  . محيطي و تهيه استانداردهاي مناسب با نمونه مورد تجزيه استشرايط 

  و شيمياييهاي شناسايي دستگاهي روش -1-5

  هاي شيمياييآزمايش -1-5-1

  هدف  -الف
موجود در نمونه، شناسايي بهتر محصولات اكسيداسيون، تشخيص و تعيين وجود عناصر موجـود  شناسايي و تعيين غلظت عناصر 

  . در يك كاني است
                                                 
2- Electron Probe Micro Analyzer  
3- Coating 
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  پذيرش نمونه  -ب
بايد مشخص ) كنسانتره، مياني، باطله و يا كانسنگ(ميكرون باشد و نوع نمونه  100ابعاد نمونه بايد كمتر از  ،بسته به روش تجزيه

وزن . تقسيم و به صورت همگن به آزمايشگاه تحويـل داده شـود   ،كننمونه بايد قبل از تحويل به آزمايشگاه حتما توسط تقسيم. شود
  . گرم است 100تا  2ه معمولا بين نمون
  سازي نمونهآماده -پ

تقسـيم همگـن نمونـه و     ل خشك كردن، خرد كردن، الك كردن،فرآيندهاي اصلي تهيه نمونه مناسب براي تجزيه شيميايي شام
ير گذاشـته و  خشك كردن نمونه اغلب لازم است كه در خشك كردن مستقيم بايد نمونه را روي ظروف تبخبراي . پودر كردن هستند
در مـورد  . گيـرد ها بـراي كـاهش انـدازه ذرات كـل نمونـه انجـام مـي        خرد كردن نمونه. كن با دماي كم قرار داد سپس داخل خشك

ترين بلور آن انتخاب كرد و سـپس  هاي سنگي، براي دستيابي به نمونه همگن و معرف بايد وزن نمونه را متناسب با ابعاد بزرگ نمونه
  .ميكرون عبور داد 75آن را از چشمه 

تقسـيم كـردن بايـد بـه نحـوي انجـام گيـرد كـه         . گيردتقسيم كردن بعد از خردايش و يا نرمايش انجام مي ،بسته به وزن نمونه
  .ها معرف نمونه اصلي باشند زيرنمونه

ن و نظـاير آن انجـام   هاي سراميكي، آگاتي، كاربيـد تنگسـت   ها بسته به نوع عناصر مورد نظر براي تجزيه در هاوننرمايش نمونه
  .گيرد

  روش تجزيه -ت
هـاي  براي روش. ها استسنجي و نظاير آنسنجي، رنگهاي متداول تجزيه شيميايي روش شيمي تر نظير تيتراسيون، وزن روش

ي آلي به هاها توسط اسيد، باز و يا حلالنمونهبايد  UV visibleي، اسپكترومتر دستگاهي نظير جذب اتمي، پلاسماي جفت شده القاي
قبـل از  . ترين روش تخريب، روش تخريب بـه كمـك اسـيدها اسـت    متداول. صورت محلول درآيد و مورد تجزيه شيميايي قرار گيرد

  .انتخاب روش تجزيه دستگاهي بايد به مواردي نظير صحت، دقت و حدود سنجش هر روش توجه شود
  هامزايا و محدوديت -ث

تـرين معايـب ايـن     مهـم . هاي كم از عناصر استدقت بالا و امكان تشخيص غلظت هاي تجزيه شيميايي صحت و مزاياي روش
  .هاست ها تخريب شدن نمونه روش

  XRD  4روش پراش اشعه ايكس -1-5-2

  هدف  -الف
هـاي جديـد امكـان    اين روش معمولا كيفي است، اما برخـي از دسـتگاه  . هاي هدف يا باطله استهدف اين روش شناسايي كاني

  .توان دامنه ابعادي و فازهاي غير بلورين را از بلورين تشخيص دادعلاوه بر آن مي. ها را دارندكمي كاني تعيين درصد

                                                 
4- X-ray Diffraction Analysis 
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  پذيرش نمونه  -ب
گـرم   10تـا   2محدوده وزن نمونه بين . ميكرون باشد 60بايد به صورت پودر همگن به ابعاد كمتر از     پودر، نمونه XRDدر روش 

  . است
   سازي نمونهآماده -پ

 ؛ميكرون 60تر از گ تا ابعاد كوچكپودر كردن نمونه كانسن -

 .اشعه ايكسگير دستگاه و ايجاد يك سطح كاملا صاف براي قرار گرفتن در معرض قرار دادن نمونه در نمونه -

  هامزايا و محدوديت -ت
. ها قابل تشخيص نيستر ساير روشهاي بسيار ريزبلور است كه دمزيت استفاده از اين روش سرعت بالا و امكان تشخيص كاني

  . درصد در نمونه است 3هاي با فراواني كمتر از محدوديت اين روش عدم امكان تشخيص كاني

  (XRF)  5روش فلورسانس اشعه ايكس -1-5-3

  هدف  -الف
  . كمي و يا كيفي شناسايي عناصر موجود در نمونه به صورت كمي يا نيمه

  پذيرش نمونه  -ب
اسـت كـه روش     7ED-XRFو انرژي اشعه ايكـس  WD-XRF 6گيري طول موج اشعه ايكسصورت اندازهاين روش به دو 

WD-XRF دقت و صحت بالاتري دارد .  
  .ميكرون پودر شوند 60تر از هاي جامد بايد تا ابعاد كوچكنمونه. ها به صورت جامد، مايع و پالپ هستندبه طور معمول نمونه

  سازي نمونه آماده -پ
داد تا بـه صـورت   پرس قرار  آن را بايد در زيرمواد پركننده نمونه به نسبت مشخص با  پس از مخلوط كردن كامل: پودر نمونه -

  ؛قرص فشرده درآيد
در بوته پلاتيني ذوب شده و سپس بـه صـورت   ) معمولا براكس(در اين روش نمونه به كمك ذوب : )مايع يا پالپ(نمونه ذوبي  -

  ؛گيري غلظت عناصر اصلي استاندازهروش ذوب براي از بين بردن ماتريكس و . شودري ميگياي قالبيك قرص شيشه
خلا باشـد، در ايـن    اين كه محيط اسپكترومتر معمولا بايدگير ريخت و با توجه به نمونه مايع را بايد در داخل نمونه: نمونه مايع -

  . شودبه جاي ايجاد خلا استفاده مي) معمولا هليم(ثي حالت از سيستم جريان يك گاز خن
  ها مزايا و محدوديت -ت

هـاي برخـي از   پوشاني طيـف معايب آن وجود تداخل و هم. مزيت اين روش ساده بودن تهيه نمونه و چند عنصري بودن آن است
  . عناصر و تاثير ماتريكس است

                                                 
5- X-ray Fluorescence Spectrometry 
6.Wavelength Dispersive XRF  
7. Energy Dispersive XRF  
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  حدود شناسايي -ث
  .دهددر جدول تناوبي نشان مي  XRFف را با استفاده از روشحدود شناسايي عناصر مختل 1-1شكل 

 
 

                  

 F O N C B             

 Cl S P Si  Al           Mg Na 

 Br Se As Ge GaZnCuNi Co Fe MnCr V Ti Sc Ca K 

 I Te Sb Sn In CdAgPd Rh Ru Mo Nb Zr Y Sr Rb 

   Bi Pb Ti HgAuPt Ir OsRe W Ta Hf La Ba Cs 

                  

LuYbTm Er Ho DyTbGdEuSm Nd Pr Ce     

           U       
  

 .XRFمختلف با استفاده از روش  حدود شناسايي عناصر -1- 1شكل 

 )ICP-OES( 8پلاسماي القايي جفت شده –سنجي نوري طيف -1-5-4

عملكرد . رود به كار مي 9اين دستگاه بر پايه طيف سنجي نوري پلاسمايي جفت شده القايي براي تشخيص عناصر فلزي جزيي
شود كه نشانگر ميزان غلظت  بش امواج الكترومغناطيسي ميكه منجر به تااست ها  افزايش سطح انرژي و يونبر اساس اين دستگاه 

  .هاي جرمي نيز كاربرد دارد اين دستگاه در انجام موازنه. عنصر مورد نظر در نمونه مورد بررسي است

  )ICP-MS( 10پلاسماي القايي جفت شده –سنجي جرميطيف -1-5-5

اي از فلزات با دقت  همزمان محدوده رد و قادر به آناليزسنج جرمي است كه حساسيت بالايي دا يك نوع طيف ICP-MS دستگاه
سنج  عنوان يك منبع يوني با يك طيفه القايي ب شدگي يك پلاسماي جفت اين دستگاه بر اساس. استقسمت  10قسمت بر  1

  .رود  به كار ميها  يون سازيآشكار برايعنوان روشي ه جرمي ب

                                                 
8- Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectroscopy 
9- Trace Metals 
10- Inductively coupled plasma mass spectrometry 

 حدود شناسايي
   گيري غير قابل اندازه

ppm ۵١٠٠ - ٠٠   
ppm ١٠٠ - ۵٠   

ppm ۵١٠ - ٠   
ppm ١٠ - ۵   

ppm ۵  - ١   
ppm ١/٠ – ١   
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پزشكي و  در حوزهكاربردهاي بسياري . استناسبي براي تعيين عناصر كمياب م روشالعاده بالاي آن،  به دليل حساسيت فوق
در هر آناليز منفرد  250 تا جرم 6اطلاعات طيف جرمي كاملي از پلاسما از جرم  ،به دليل سادگي. گزارش شده است براي آن ،ايمني

همچنين براي تعيين و اصر گازي و كربن تناوبي به غير از عن جدول گيري صحيح عناصر اين روش براي اندازه .شود ثبت مي
 . كاربرد داردكمياب  هاي عناصر ناخالصي

  )NAA( 11سازي نوتروني فعال -1-5-6

ها و به ويژه عناصر فرعي است و قادر است كه به طور هم  روش بسيار حساس براي تجزيه سنگ تجزيه جذب نوتروني يك
 :تجزيه نوتروني به دو روش زير صورت مي گيرد .ايدزمان مقادير زيادي از عناصر در نمونه را تعيين نم

  (INNA) 12تجزيه به روش فعال سازي نوتروني دستگاهي -الف

پودر سنگ و استانداردها را در رآكتور . شود به همراه استاندارد استفاده مي كانيگرم پودر سنگ يا  ميلي 100در اين روش معمولا از
شود تا ايزوتوپ راديواكتيو با طول عمر كوتاه مخصوص آن عناصر  اشعه نوتروني موجب مي. دهند ساعت قرار مي 30نوتروني به مدت 

شدت اين تشعشعات . توان شناسايي نمود هاي مخصوصي را مي هاي گاما ايزوتوپ از روي تشعشع اشعه. شود به صورت گاما منتشر مي
شوند  زمان تجزيه مي موجود با استانداردهايي كه به طور هم مقادير عناصر. ستا ها هاي موجود در آن متناسب با مقادير ايزوتوپ

  .اين روش براي عناصر نادر خاكي و عناصر گروه پلاتين از حساسيت بالايي برخوردار است. شود مقايسه مي
 (RNAA)  13تجزيه به روش فعال سازي نوتروني راديو شيميايي -ب

 . است ppm 2 رود كه مقادير كمتر از وش موقعي به كار مياين ر. استدر اين روش جدايش عناصر به روش شيميايي 

  آناليزهاي حرارتي -1-5-7

  هدف  -الف
اكسيد كربن، اكسيداسيون، تجزيه يا تبديل هاي شبه رسي كه بر اثر حرارت، فرآيندهاي دفع آب و ديها و كانيشناسايي رس

ها، سولفيدها سنگ، سولفاتهاي رسي، زغالها و كانيها، رسكربناتاين روش قادر به شناسايي . دهد ها رخ ميفازهاي بلورين در آن
  .هستند 15TGAو  DTA14هاي متداول آناليزحرارتي روش. و نظاير آن است

  پذيرش نمونه  -ب
 سنگ،هاي رسي، زغالها و كانيها، رستوان مورد مطالعه و شناسايي قرار داد محدود به كربناتهايي كه با اين روش ميكاني
  .ها و سولفيدها هستند كه بايد به صورت پودر همگن درآيندسولفات

                                                 
11- Neutron Activation Analysis 
12- Instrumental Neutron Activation Analysis 
13- Radiochemical Neutron Activation Analysis 
14- Differential Thermal Analysis 
15- Thermo Gravimetric Analysis 
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  سازي نمونه آماده -پ
هاي گرمازا و گرماگير  تغييرات حرارت و بروز واكنش ها گيرند و در آنزمان انجام مي به صورت هم TGAو  DTAمعمولا روش 

دست آمده و  اطلاعات بهبر اساس . شود گيري مي ندازها (TGA)و تغييرات جرم در طي حرارت دادن  (DTA)در اثر حرارت دادن 
اكسيد گوگرد، تغيير فاز و شرايط دمايي  اكسيد كربن يا دي اين دو منحني تغييراتي نظير از دست دان آب، ديهاي مربوطه،  منحني

  .شود هاي استاندارد تعيين و نوع كاني مشخص مي ها با مقايسه با منحني آن
  هامزايا و محدوديت -ت

محدوديت . هاي معمول ميكروسكوپي نوري مشكل استها با روشهايي است كه شناسايي آنمزيت اين روش شناسايي كاني
  .آن نيز دشوار بودن تفسير نتايج است

 (AAS) 16روش جذب اتمي - 5-8- 1

  هدف  -الف
  .ppmهاي تخريب شده در اسيد تا حد سنجش عنصر در نمونه 60گيري غلظت حدود اندازه

  پذيرش نمونه -ب
  .شودنمونه به صورت جامد يا مايع به آزمايشگاه ارسال مي

  سازي نمونهآماده -پ
تك اسيد، (هاي اسيدي هاي جامد را ابتدا بايد به صورت پودر درآورد و پس از توزين با ترازوي چهار رقم اعشار در محلولنمونه

  .گيري قرار دادرساندن مورد اندازه حل كرد و پس از به حجم) گرم -هاي سردچند اسيد، در حالت
  هامزايا و محدوديت -ت

اين روش . عنصر وجود دارد 60گيري غلظت حدود در اين روش امكان اندازه .مزيت اين روش ساده، ارزان و دقيق بودن آن است
  .است ppbو  ppmگيري غلظت در حد قادر به اندازه

 .سازي نمونه استلوكاتد براي هر عنصر، كاليبراسيون مناسب و مراحل آمادهعنصري بودن، نياز به يك لامپ ها معايب آن تك

  حدود شناسايي -ث

  .دهد در جدول تناوبي نشان مي  AASحدود شناسايي عناصر مختلف را با استفاده از روش )2-1(شكل 

  شرايط آزمايشگاه و امكانات مورد نياز -1-6

هاي  ها به روشها و همچنين مطالعات آن سازي نمونه هيزات مورد نياز براي آمادهشناسي بايد داراي امكانات و تج آزمايشگاه كاني
  .امكانات و تجهيزات مورد نياز براي هر كدام از مطالعات آورده شده است )1-1(در جدول . مختلف باشد

                                                 
16.Atomic Absorption Spectroscopy 



 13شناسايي مواد معدني -اولفصل
 

  

  g/ml-1µمحدوده اندازه گيري  
١≥La 

Cold - Vapour hydride ASS   ١/٠–١ Si 
SeAsGe       ٠١/٠ – ١/٠  Ti       
TeSbSn     B  ٠٠١/٠ – ٠١/٠  Li     Be Li 
 Bi Pb  Hg P Si Al           Mg Na 

    Ge Ga Zn Cu Ni Co Fe Mn Cr V Ti Sc Ca K 
  Te Sb Sn In Cd Ag PdRh Ru  Mo Nb Zr Y Sr Rb 
   Bi Pb Ti  Au Pt Ir Os Re W Ta Hf La Ba Cs 
                  
Lu Yb Tm Er Ho Dy Tb Gd EuSm Nd Pr      
           U       

  
  .AASحدود شناسايي عناصر مختلف با استفاده از روش  -2- 1شكل 

  شناسي امكانات و تجهيزات مورد نياز براي مطالعات كاني -1-1جدول 
  امكانات و تجهيزات مورد نياز  نوع مطالعه

  سازي آماده

  بندي مانند آسياها و سرندها بقهتجهيزات خردايش و ط -
  )اي كننده شانه تقسيم(ريفل  -
  ترازو با دقت مناسب -
  كن دستگاه خشك -
  )هاي صيقل و نظاير آنشامل ابزار برش سنگ و دستگاه(وسايل و مواد مورد نياز در تهيه مقاطع نازك و مقاطع صيقلي  -
  هاي شيميايي معرف -
  مايعات سنگين -

  هاي ظاهري روش

  آهنرباي دستي -
  گيري سختي ها و ابزار اندازه مقياس -
  هاي مشخصه شيميايي  وسايل مورد نياز براي انجام آزمايش -
  چيني بدون لعاب براي تعيين رنگ خاكه  -
  گيري وزن مخصوص وسايل اندازه -
  بين دستي  ذره -

  هاي ميكروسكوپي روش

  وري و نور انعكاسيميكروسكوپ پلاريزان با قابليت استفاده در نور عب -
  هاي كمكي  تجهيزات جانبي براي ميكروسكوپ مانند دوربين عكاسي و تيغه -
  )بينوكولار(ميكروسكوپ  استريو -
  هاي شيميايي معرف -
  افزارهاي آناليز تصويري ابزار و نرم -

  تجهيزات دستگاهي و تكميلي

 رت امكانگيري كمي در صو با قابليت اندازه) X )XRDدستگاه پراش اشعه  -
  مجهز به آناليز تصويري) SEM(ميكروسكوپ الكتروني روبشي  -
  ) EPMA(دستگاه الكترون مايكروپروب  -
 * XRFهاي آناليز شيميايي كلي مانند جذب اتمي يا دستگاه -
   DTA/TGAدستگاه آناليز حرارتي  -

  .ي نيستندشناسهاي كاني و جزو روش هستندهاي تكميلي  ها به عنوان روش اين روش*   
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  كننده خصوصيات فرد يا گروه آزمايش -1-7

شناسي كاربردي و  داشتن سابقه و تجربه كافي در مطالعات كاني. آمده است )2-1(مشخصات افراد به طور خلاصه در جدول 
هاي  د در روششناسايي مواد معدني و آشنايي با متغيرها و خطاهاي موجو ،هاي دستگاهي، توانايي تفسير نتايج مطالعات مختلف روش

سازي  هاي مجرب در امر تهيه و آماده شناسي و همچنين تكنسين هاي كاني گوناگون، استفاده از افراد با تجربه در مطالعه نمونه
  .آرايي در امر مشاوره و تبادل اطلاعات بسيار ضروري استها و برقراري ارتباط پيوسته با متخصصين كانه نمونه

  كنندهمايشمشخصات افراد آز -2-1جدول 
  سابقه تخصص تعداد  وظيفه

كننده نمونهتهيه نفر 2-3  )ها، شيميشناسي، معدن كليه گرايششناسي، كانيزمين(كاردان   سال 3-2   
كنندهآزمايش نفر 1-2  )ها، شيميشناسي، معدن كليه گرايششناسي، كانيزمين(كارشناس يا كارشناس ارشد   سال 5-3   
گرتحليل نفر 1-2  )ها، شيميشناسي، معدن كليه گرايششناسي، كانيزمين(ارشد يا دكتري  كارشناس  سال 5-3   

نفر 2-1 نويسنده گزارش )ها، شيميشناسي، معدن كليه گرايششناسي، كانيزمين(كارشناس   سال 5-3   

  مراحل انجام مطالعات شناسايي -1-8 

  )نشده اوليه/ كانسنگ خرد شده(آرايي قبل از كانه - 8-1- 1

  ؛هاي اوليه براي انتخاب نمونه) وددر صورت وج(شناسي مرحله اكتشاف  بررسي گزارش كاني -الف
  ؛ختي، جلا، وزن مخصوص و نظاير آنهاي ظاهري، سهاي عمومي نظير ويژگيشناسايي مقدماتي و انجام آزمايش -ب
ها و مطالعات درجه يي كانيف شناسابندي با هد هاي دانه مطالعات ميكروسكوپي نوري در مورد كانسنگ اوليه يا بخش -پ
  ؛آزادي
آرايي كانسنگ، تر و تعيين عوامل مؤثر در كانههاي دستگاهي با هدف شناسايي دقيق شناسي به روش مطالعات تكميلي كاني -ت

  .همچنين وضعيت درگيري يا آزادي

  )محصولات مختلف فرآوري(آرايي حين يا پس از كانه - 8-2- 1

  و كيفيت كنسانتره كنترل درجه خلوص -الف
. كنترل عيار و موازنه فرآيند تعيين شود منظور  بهها، بايد درجه خلوص محصولات  كارخانه  شناسي كنسانتره با مطالعات كاني

ذرات در حد ميكرون و ريزتر از  ها و خالدبراي اخصوص  به SEMهاي ذرات كنسانتره اغلب با ميكروسكوپ الكتروني  مطالعه ويژگي
  . پذير استامكان) صدم ميكرون( ميكرون

  بندي و درجه آزادي در باطله كنترل عيار، دانه -ب
در اين مرحله از . هاي مفيد و علت آن بررسي شود هدرروي كانيميزان ها، بايد  هاي كارخانه شناسي باطله با مطالعات كاني

  . شود هاي مختلف دستگاهي همراه با آناليز تصويري استفاده مي روش
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  هرست گزارش شناسايي مواد معدنيف -1-9

  مقدمه - 9-1- 1

  ؛)آراييسازي فرآيند، مطالعات اوليه كانهبهينه(شناسي هدف از انجام مطالعات كاني -الف
  .شرح روند تحقيقات و مطالب ارايه شده در هر بخش -ب

  اطلاعات درباره نمونه  - 9-2- 1

  ؛شناسي در مرحله اكتشاف تايج كانيبررسي ن -الف
  ؛هاگيري و تعداد آن نمونهمحل  -ب
  .آرايي با ارايه فلوشيتبرداري از مدار كانه محل نمونه -پ

  شناسايي) هاي(روش - 9-3- 1

   ؛)ظاهري، ميكروسكوپي، دستگاهي(علت انتخاب روش  -الف
  ؛سازي نوع نمونه و نحوه آماده -ب
  ؛يها و ذكر هر گونه تنظيمات خاص متناسب با نمونه معدن نحوه انجام آزمايش -پ
  ؛مشخصات دستگاه و شرايط آزمايشگاه -ت
  ؛ملاحظات و مشاهدات خاص در طول انجام آزمايش -ث
  .هاي ارايه شدهليست  ها مطابق با چك تكميل اطلاعات ضروري در شناسايي كاني -ج

  ارايه نتايج و پيشنهادها - 9-4- 1

  مراجع و منابع - 9-5- 1

  هاپيوست - 9-6- 1

   ؛جداول -الف
  ؛نمودارها -ب
  .ارهاي طيفينمود -پ
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  آشنايي -2-1

ارزش كمتر از آن است كه بتوان آن را مستقيما بـراي توليـد محصـولات نهـايي مـورد       ها، تجمع اوليه كاني بادر بيشتر كانسنگ
ارزش تنهـا بخشـي از سـنگ     هـاي بـا  در كانسنگ، كاني. گ جدا شوندارزش موجود از گان هاي بابنابراين بايد كاني. استفاده قرار داد

مراحل آزادسازي طي چند مرحله . ها آزاد شونداز ساير كاني با ارزشهاي ها ابتدا بايد كانيدهند و براي تغليظ آن معدن را تشكيل مي
  . شود شكني و آسيا كردن انجام مي سنگ

   1آزادسازي -2-2

امـا در  . هاي آزاد هستنداي از دانههاي ساحلي مواد معدني به صورت مجموعهر آبرفتي، پلاسري و ماسهدر برخي موارد نظير ذخاي
در چنين مواردي بـا صـرف مقـادير زيـاد     . اندهاي مختلف در يك توده و مجموعه سخت و سنگي قرار گرفتهاكثر ذخاير معدني، كاني

  .را از زمينه سنگي آزاد كرد ارزش باهاي توان كانيها و آسياها ميشكنانرژي در سنگ

  هاي مورد نياز براي شروع مطالعات تعيين درجه آزادياسناد و گزارش -2-3

  :پيش از شروع مطالعات تعيين درجه آزادي، اطلاعات زير بايد گردآوري شود
تعيين درجه آزادي برداشـت   منظور بهاي  نمونه بخشكه بر اساس تجزيه سرندي مشخص و از هر  ها بندي نمونه توزيع دانه -الف

  ؛شودمي
  .دهنده كانسنگ و درصد عناصر مفيد و مضر هاي تشكيلها براي شناسايي كاني تجزيه كيفي و كمي نمونهنتايج  -ب

  هاي مطالعات درجه آزادي دستورالعمل -2-4

  عوامل موثر در آزادسازي مواد معدني -2-4-1

. دهنده و نظاير آن مـوثر هسـتند  هاي تشكيلا عواملي نظير بافت كانسنگ، ابعاد كانيهاز باطله با ارزشدر آزادسازي مواد معدني 
  .ارايه شده است )1-2(ها در آزادسازي در جدول عوامل موثر و اهميت آن

  .هاعوامل موثر در آزادسازي كاني -1-2جدول   
  اهميت و نقش در آزادسازي  عامل

  )ها درصد كاني(هاي گانگ ها با يكديگر و كانيو نسبت فراواني آنبا ارزشماده معدنيهاي مختلفتعداد كاني  ها فراواني نسبي كاني
  آراييها در مطالعات درجه آزادي، كنترل درجه آزادي در محصولات كانههاي با ابعاد مختلف از آنتعيين زمان و هزينه خردايش براي دانه  ها هتوزيع ابعادي دان

 ير سختي، مقاومت، داشتن كليواژتاثير خواص نظ  هاخواص كاني
  ها رسيدن به درجه آزادي كاني برايهاي مختلف در ذرات و تعيين ميزان خردايش لازمارتباط فضايي كاني  بافت كانسنگ

 هاعنوان يك عامل موثر در درگيري كاني به   شكل ذرات         

                                                 
1 - Liberation 
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  شرايط آزمايشگاه و امكانات مورد نياز  -2-4-2

شوند، شـرايط و امكانـات مـورد نيـاز بـراي ايـن مطالعـات         شناسي و تعيين درجه آزادي با هم انجام مي طالعات كانيكه م از آنجا 
  .ارايه شده است )2-2(امكانات مورد نياز براي اين مطالعات در جدول . مشابهت زيادي دارند

  شرايط آزمايشگاه و امكانات مورد نياز -2-2جدول 
  ت مورد نيازامكانات و تجهيزا  نوع مطالعه

  سازيآماده

  آسياها و سرندهاها،شكنبندي مانند سنگتجهيزات خردايش و طبقه-
  )ريفل(كن تقسيم -
  ترازو با دقت مناسب -
  كن دستگاه خشك -
  امكانات تهيه مقاطع ميكروسكوپي -
  هاي شيميايي معرف -
  مايعات سنگين -

  يين درجه آزادي به روشعت
  ميكروسكوپي

  پلاريزان با قابليت استفاده در نور عبوري و نور انعكاسي ميكروسكوپ -
  )بينوكولار(ميكروسكوپ  استريو -
  افزارهاي آناليز تصويري ابزار و نرم -
  ميكروسكوپ الكتروني -

  كننده    شرايط فرد يا گروه آزمايش -2-4-3

هـا بايـد توسـط تكنسـين باسـابقه      و تهيه نمونهسازي  پس از بررسي مقدماتي توسط كارشناس فرآوري و تعيين مراحل كار، آماده
 )3-2(در جـدول  . گيـرد شناسـي صـنعتي انجـام مـي    شناسي و تعيين درجه آزادي توسـط كارشـناس كـاني   مطالعات كاني. انجام شود

  .كننده ارايه شده استمشخصات و صلاحيت مورد نياز براي افراد آزمايش
  كنندهمشخصات افراد آزمايش -3-2جدول 

  سابقه تخصص  دادتع  وظيفه
  سال 2- 3 )ها ، شيميشناسي، معدن كليه گرايششناسي، كانيزمين(كاردان  نفر 2- 3  كننده نمونهتهيه

  سال 3- 5  )هاشناسي، معدن كليه گرايششناسي، كانيزمين(كارشناس يا كارشناس ارشد  نفر 1- 2  كنندهآزمايش
  سال 3- 5  )ا كليه افراد صاحب تجربه در اين زمينهفرآوري ي(كارشناس ارشد يا دكتري  نفر 1- 2  گرتحليل

  سال 3- 5  )فرآوري(كارشناس  نفر 1- 2  نويسنده گزارش

  مراحل انجام مطالعات درجه آزادي - 4-4- 2

  ؛)در صورت نياز(خردايش  -الف
 ؛تجزيه سرندي -ب

 ؛)در صورت نياز(تعيين وزن مخصوص  -پ

 ؛)در صورت نياز(دايش مايع سنگين هاي ج جدايش كانه از باطله با استفاده از روش -ت

 ؛در هر فراكسيون انجام مطالعات درجه آزادي -ث

 ؛بندي ابعادي رسيم نمودارهاي دانهت -ج
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بندي با اسـتفاده از تصـاوير و نتـايج آنـاليز      دانهاز توزيع ذرات درگير و آزاد كاني با ارزش در هر بخش ) يا نمودار(تهيه جدول  -چ
  ؛تصويري

 ؛و تعيين درجه آزاديتحليل نتايج  -ح

 .سازي زمان خردايش و جداسازي در مرحله فرآوري گيري در بهينه تصميم -خ

  هاي تعيين درجه آزادي هاي انجام آزمايش روش -2-5

  ها مشخصات نمونه - 5-1- 2

ام در مـورد  اولين اقـد . هاي ارسالي به آزمايشگاه به صورت كلوخه، مواد منفصل و در مواردي محصولات خط فرآوري استنمونه
بـا كمـك   . اي انجام خردايش و انجام تجزيه سرندي است، اما در سـاير مـوارد تنهـا تجزيـه سـرندي كـافي اسـت       هاي كلوخهنمونه

اما روش متداول تهيه مقاطع ميكروسـكوپي و  . تواند تخميني از درجه آزادي به دست آوردتجربه مي استريوميكروسكوپ كارشناس با
  .هاي نوري و الكتروني استاستفاده از ميكروسكوپ

  روش تعيين درجه آزادي - 5-2- 2

تـر   هاي درشت بندي معمولا از دانه. شودبراي تعيين درجه آزادي از مقاطع ميكروسكوپي نازك، صيقلي و نازك صيقلي استفاده مي
ها ده ابعادي تعيين و نوع درگيريهاي آزاد و درگير، درجه آزادي در هر محدوسپس با شمارش دانه. شودتعداد بيشتري مقطع تهيه مي

هاي جديد تعيين از روش. دانه بايد مورد بررسي قرار گيرد 1000تا  100ها بين بسته به ابعاد دانه. شودهاي درگير مشخص ميو كاني
  .اشاره كرد MLAافزار و يا نرم Qem Scanتوان به سيستم درجه آزادي استفاده از ميكروسكوپ الكتروني مجهز مي

  ها فهرست گزارش آزادسازي كاني -2-6

  مقدمه -2-6-1

  ؛بررسي كارهاي انجام شده قبلي -
  ؛ها و مشخصات نمونه تحويليويژگي -
   ؛هدف از انجام مطالعات -
  . شرح روند مطالعات -

  كليات  -2-6-2

  ؛محل برداشت نمونه از كانسار -
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  ؛آرايي و ارايه فلوشيتبرداري از مدار كانهمحل نمونه -
  ؛اد اوليهابع -
  ).شناسيبر اساس گزارشات قبلي كاني( باطلههاي اصلي با  وضعيت درگيري كاني -

  مطالعات درجه آزادي -2-6-3

  ؛)در صورت انجام(روش و مراحل خردايش نمونه  -
  ؛تجزيه سرندي و نحوه انجام آن -
  ؛نوع و تعداد مقاطع ميكروسكوپي مورد استفاده -
  ؛يشمشخصات ميكروسكوپ و شرايط آزما -
  ؛)در صورت استفاده(نتايج واسطه سنگين  -
  ؛هاتعيين درجه آزادي و نحوه درگيري -
  .)روش ميكروسكوپي، آناليز تصاوير و نظاير آن(هاي تعيين درجه آزادي  شرح روش -

  گيري و پيشنهادهانتيجه -2-6-4

  ؛ها با استفاده از جداول و نمودارهاتفسير داده -
  ؛نحوه دستيابي به درجه آزادي -
  ؛ها در مراحل فرآيندبيني رفتار كانيتعيين محدوده ابعادي با درجه آزادي مناسب و پيش -
  .انتخاب زمان بهينه خردايش براي دستيابي به درجه آزادي مطلوب در بازيابي كاني مورد نظر -

  مراجع و منابع -2-6-5

  هاپيوست -2-6-6

  .اند ارايه شده پيوهاي ميكروسك ها بر اساس خواص فيزيكي و در روش نيموارد مورد نياز در تشخيص كا 2-2و  1-2 هاي در فرم
  .هاي فيزيكي و ظاهريها بر اساس ويژگيموارد مورد بررسي در تشخيص كاني -1-2فرم

  
  :كنندهمشخصات نمونه و فرد آزمايش .1

  : .................ره نمونهشما: .................                                         نام و نام خانوادگي
 : .................محل برداشت نمونه: .................                                                تاريخ مطالعه

  
  :  .................وزن نمونه مورد بررسي/ مقدار.  2
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  :     .................با ارزشدرصد تخميني عيار كاني . 3
  
  :شكل بلورها و يا مجموعه ذرات معدني. 4
   Columnarستوني □            Acicular سوزني □
 Lamellar or Tabularاي  صفحه/ اي لايه □        Colloformكلوفرم  □
  Massiveاي  توده □           Fibrousاليافي  □
  Granularاي  دانه □            Bladed اي تيغه □
              ساير موارد   □

............................................................................................................................................................:..توضيحات
....................................................................................................................................................   

  
 

  ندارد □        دارد □     :كليواژ. 5
  ...............................:............................................................................................................................توضيحات

  
       :ع شكستنو. 6

..................................:............................................................................................................................توضيحات
........................................................................................................................................................................  

  : ..................گيري و روش اندازه) سايشي(سختي . 7
  

  :مقاومت. 8
        پلاستيك □  الاستيك □  شكننده    □        

................................................................................................................:.................................................توضيحات
.....................................................................................................................................................................  

  

  ............. كانسنگ............                                   كاني:                    وزن مخصوص. 9
  ....................................گيري وزن مخصوص  روش اندازه                                         

...................................................................................................................................................:..............توضيحات
.....................................................................................................................................................  

  
  رنگ، جلا . 10

.....................................:............................................................................................................................توضيحات
.....................................................................................................................................................  

  
  ندارد □دارد                                  □    :              خاصيت مغناطيسي. 11

.....................................................................................................................:.........................................توضيحات
....................................................................................................................................................  
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  هاي ميكروسكوپيها به روشموارد مورد بررسي در تشخيص كاني - 2- 2فرم
  

  :مشخصات نمونه و فرد آزمايش كننده .1
  : .................شماره نمونه: .................                                            نام و نام خانوادگي

  : .................محل برداشت نمونه                                                : .................   تاريخ مطالعه

  ها شناسايي ادخال □هاي گانگ        شناسايي كاني □  هاي اصليشناسايي كانه □:                  هدف. 2
      

  :  .................وزن نمونه مورد بررسي/ مقدار. 3
  
  ):     .................ني با ارزشعيار كا(درصد . 4
  
  ):  نيمه شفاف/ هاي شفاف كاني(نتايج مطالعه مقاطع نازك . 5

 .....................................شكل بلورها   -1
 ....................................اندازه بلورها  -2
 .....................................كليواژ  -3
 ........................... ضرايب شكست نسبي -4
  .......................................... ها و مرز بين دانهها  كاني و اكسيداسيون در سطوح دگرساني -5
 .....................................) هاادخال(ها انكلوزيون -6
 .....................................ها  محدوده ابعادي و توزيع ابعادي دانه -7
 .....................................ها  فراواني نسبي كاني -8
 ) ................................هادرگيري/ همراهي(پاراژنزهاي خاص  -9

 .....................................بافت  -10
  

  ):    كدر/ هاي نيمه شفاف كاني(نتايج مطالعه مقاطع صيقلي . 6
 ........................شكل بلورها -1
 ...........................اندازه بلورها -2
  .....................رنگ و تغييرات آن با چرخش صفحه ميكروسكوپ -3
 .......................درجه انعكاس -4
 ........................هاي سطحي  كليواژ و كندگي-5
 ..........................بافت كاني -6
 ........................دروني هاي  انعكاس-7
 ....................................بندي  زون -8

  
  

  :ارايه تصاوير ميكروسكوپي - 7
  .هاي اصلي و گانگ بايد به طور كامل مشخص شده باشنداين تصاوير بايد داراي مقياس باشد و همچنين كاني

  ..................................................................................................................................................... :توضيحات
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