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تعاليسمهاب

                                                          
 

هاي اجرايي، مهندسان مشاور و پيمانكارانبخشنامه به دستگاه
شماره:                         97/634071

15/11/1397 تاريخ:

 به رو  بگ اي طلاستورالعمل اکتشافات ناحيهدموضوع: 

هاي توسعه قانون احكام دائمي برنامه( 34)در چارچوب نظام فني و اجرايي يكپارچه کشور موضوع ماده 

-هاي عمرانينامه استانداردهاي اجرايي طرح( آيين7( و )6( قانون برنامه و بودجه و مواد )23)ماده  کشور و

   با عنوان ؛، مشاورين و پيمانكاراناجرايي  امور نظام فني 751، به پيوست ضابطه شماره 1352مصوب سال 

شود.ابلاغ مي گروه سوماز نوع «  بلگ روش به طلا یاهیناح اکتشافات دستورالعمل »

الزامي است. 01/04/1398رعايت مفاد اين ضابطه در صورت نداشتن ضوابط بهتر، از تاريخ 

کننده نظرات و پيشنهادهاي اصلاحي دريافت سازماناين  مانكارانيپ و نيمشاور ،يياجراامور نظام فني 

  .کرداعلام خواهد  را بوده و اصلاحات لازم اين ضابطهدر مورد مفاد 

محمد باقر نوبخت 

برنامه و بودجه کشورسازمان 
رياست جمهوري 

رييس سازمان





  اصلاح مدارك فنی
  
  

  خواننده گرامی:
، بـا اسـتفاده از نظـر    کشـور  برنامـه و بودجـه  سـازمان   ، مشاورین و پیمانکـاران اجرایی نظام فنی امور

کارشناسان برجسته مبادرت به تهیه این نشریه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسی کشـور  
هاي مفهـومی، فنـی،   ر مصون از ایرادهایی نظیر غلطعرضه نموده است. با وجود تلاش فراوان، این اث

  ابهام، ایهام و اشکالات موضوعی نیست.
  

رو، از شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایـراد و اشـکال فنـی    از این
  مراتب را به صورت زیر گزارش فرمایید:

 sama.nezamfanni.irنام فرمایید: ثبت در سامانه مدیریت دانش اسناد فنی و اجرایی (سما) -1

پس از ورود به سامانه سما و براي تماس احتمالی، نشانی خود را در بخش پروفایـل کـاربري    -2
 تکمیل فرمایید.

 به بخش نظرخواهی این نشریه مراجعه فرمایید. -3

  شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید. -4
 ایراد مورد نظر را بصورت خلاصه بیان دارید. -5

 در صورت امکان متن اصلاح شده را براي جایگزینی ارسال کنید. -6

  نظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت. امورکارشناسان این 
  شود.و دقت نظر جنابعالی قدردانی میپیشاپیش از همکاري 

  
  
 

  
  
  

  

نظـام   امـور ، کشوربرنامه و بودجه سازمان خیابان صفی علیشاه، ، میدان بهارستانتهران، نشانی براي مکاتبه : 
                                                                 33271مرکز تلفن  مشاورین و پیمانکاران ،اجرایی فنی

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

http://sama.nezamfanni.ir/
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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

قانون برنامه و بودجه و نظـام فنـی اجرایـی کشـور      23به استناد ماده  امورتاکید جدي قرار داده است و این  ها را موردشده طرح
  اي کشور را به عهده دارد.  هاي توسعهوظیفه تهیه و تدوین ضوابط و معیارهاي فنی طرح

تا  2روش وزن قابل توجهی از نمونه (اي، استفاده از روش بلگ است. در این هاي اکتشافات طلا در مقیاس ناحیهیکی از روش
شود تا تمامی طلاي موجود در نمونه به محلول ساعت قرار داده می 24درصد سیانید سدیم به مدت  1/0کیلوگرم) در محلول  5

لظت گیري غشود و محلول براي اندازهلیتر متیل ایزوبوتیل اضافه میمیلی 4لیتر محلول استخراج شده میلی 100وارد شود. به 
 ppb 01/0گیري طلا در این روش شود. حد اندازهتجزیه می ICP- MSیا  GF-AAS ،ICP-OESهاي طلا به یکی از روش

را  ppb 3شود که به صورت تجربی غلظت بالاي است، پس از تجزیه و تحلیل نتایج، مناطق داراي آنومالی مشخص می
هاي واقعی از کاذب تفکیک ومالی نمونه کنترلی برداشت شده و آنومالیتوان به عنوان آنومالی در نظر گرفت. از مناطق آن می
هاي دیگر اکتشافات ژئوشیمیایی مانند رسوبات شناسی از روششوند. پس از تعیین مناطق آنومالی بسته به شرایط زمینمی

  شود.سازي طلا استفاده میاي، خاك و یا محیط سنگی براي تعیین موقعیت کانیآبراهه
در قالب برنامه تهیه ضـوابط و معیارهـاي    " طلا به روش بلگاي هیدستورالعمل اکتشاف ناح "ابطه حاضر با عنوان ض

  یه شده است.معدن ته
کاربرد عملی و در سطح وسـیع ایـن    امید است،هایی در متن موجود است که انجام شده قطعا هنوز کاستیهاي  ي تلاش با همه
   و جـدیت جنـاب آقـاي    هـا  در پایـان، از تـلاش   .آوردها را فراهم شناسایی و برطرف نمودن آن توسط مهندسان موجبات ضابطه

مجـري محتـرم    جعفر سـرقینی  دکترهمچنین جناب آقاي  ، مشاورین و پیمانکاراناجرایی امور نظام فنیرییس  فر سید جواد قانع
برداري معادن و متخصصان همکار در امر ارت و بهرهکارشناسان دفتر نظ ،طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی بخش معدن کشور

ي ایـن بزرگـواران در خـدمت    نماید. امید است شاهد توفیق روزافزون همه ، تشکر و قدردانی میضابطهتهیه و نهایی نمودن این 
  .به مردم شریف ایران اسلامی باشیم

  

  

   حمیدرضا عدل                                                                                                      
                                                             و تولیدي امور زیربناییفنی، معاون                                                                                               

     1397 زمستان                                                                                                     
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  مجري طرح

  وزارت صنعت، معدن و تجارت -معاون امور معادن و صنایع معدنی  جعفر سرقینی
  اعضاي شوراي عالی به ترتیب حروف الفبا

  کشور برنامه و بودجهسازمان  -کارشناس ارشد مهندسی صنایع  فرزانه آقارمضانعلی
  وزارت صنعت، معدن و تجارت -)کسب و کار( کارآفرینی کارشناس ارشد مدیریت  عباسعلی ایروانی

  شناسی و اکتشافات معدنی کشورسازمان زمین -کارشناس مهندسی معدن  بهروز برنا
  کشوربرنامه و بودجه سازمان  -کارشناس ارشد مهندسی معدن  محمد پریزادي

  شناسیکارشناس ارشد زمین  عبدالعلی حقیقی
  صنعت، معدن و تجارت وزارت -دکتراي مهندسی فرآوري مواد معدنی  جعفر سرقینی

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

  سازمان نظام مهندسی معدن -کارشناس ارشد مهندسی معدن  هرمز ناصرنیا
  به ترتیب حروف الفبا اکتشافاعضاي کارگروه 

  سازمان توسعه و نوسازي معادن و صنایع معدنی ایران -کارشناس ارشد مهندسی معدن    علی اصغرزاده
 شناسی و اکتشافات معدنی کشورسازمان زمین -مهندسی معدنکارشناس     بهروز برنا 

  سازمان برنامه و بودجه کشور -کارشناس ارشد مهندسی معدن    محمد پریزادي
 دانشگاه تربیت مدرس -دکتراي پترولوژي   ا... رشیدنژاد عمراننعمت

  دانشگاه خوارزمی  -شناسی اقتصاديدکتراي زمین    بهزاد مهرابی
  اعضاي کارگروه تنظیم و تدوین به ترتیب حروف الفبا

  امیرکبیردانشگاه صنعتی  -دکتراي مهندسی فرآوري مواد معدنی             نژادمهدي ایران
  دانشگاه صنعتی امیرکبیر -دکتراي مهندسی فرآوري مواد معدنی  بهرام رضایی

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

                               خوارزمیدانشگاه  -شناسی اقتصاديدکتراي زمین  بهزاد مهرابی
 اعضاي گروه هدایت و راهبري پروژه

 ییرئیس گروه امور نظام فنی و اجرا یخانم فرزانه آقارمضانعل
 رئیس گروه ضوابط و معیارهاي معاونت امور معادن و صنایع معدنی علیرضا غیاثوند آقاي

 ییو اجرا یکارشناس معدن امور نظام فن اسحق صفرزاده يآقا
 

تهیه شده و پس از بررسی و تایید توسط کارگروه اکتشاف، به تصویب شوراي پوراصل دکتر مسعود علینویس این گزارش توسط پیش
  عالی برنامه رسیده است. 
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  3  کلیات -فصل اول
 

  

  آشنایی -1-1

 2. به این روش، الک ژئوشیمیاییاست 1هاي حجیممخفف واژه طلاي قابل استخراج از طریق شستشوي شیمیایی نمونه بلگروش 
هاي بزرگ براي استخراج طلا از نمونه برايعنوان روشی ه بلگ ب .گویندمی 3هاي حجیمو در مواقعی نیز شستشوي سیانیدي نمونه

نشا م گیري سریعپیهاي آبریز داراي مقادیر غیرعادي از طلا و شناسایی حوضهبهبود نمونه معرف، کاهش محدودیت آشکارسازي و 
  .رودهاي اکتشافی به کار میمقادیر غیرعادي در مناطق فاقد داده

 ، این پدیده معمولاناهمگنی استاي ریز دانه و جلوگیري از پدیده گیري و اکتشاف طلاههبراي انداز ابزاري ژئوشیمیایی بلگروش 
هاي ریز کیلوگرم از نمونه 5تا  2دهد. در این روش میهاي گوناگون رخ اي و خاك با اندازه مشهاي ژئوشیمی آبراههدر تجزیه نمونه

تا چند روز (بسته  یکدرصد در یک بازه زمانی  1/0با غلظت  (NaCN)محلول رقیق سیانید سدیم  به وسیلهسیلت و رس  ابعاددانه در 
  دهد:هاي سیانیدي میتشکیل کمپلکس 1-1رابطه . طلا با سیانید طبق شودبه نمونه) حل می

)1-1(   -+4OH-2 O→4Au (CN)2+2H2+O-4Au+8CN    

شود و تبادل یونی بین ترکیب می MIBK(4( ایزوبوتیلاین محلول با حلال ارگانیکی متیللیتر از میلی 100براي انجام آزمایش 
از محلول تشکیل  لیترمیلی 2تا  5/1سپس  شود،که طلا از کمپلکس سیانیدي وارد کمپلکس آلی می طوريه گیرد، بمی انجامها آن

از  عضیب. در گیردهاي خاصی در درون دستگاه جذب اتمی با کوره گرافیکی قرار میو در محفظه شودمیبرداشته شده در بالاي بالن 
از پودر روي یا زغال چوب فعال  MIBKها (از جمله در کشورهاي اندونزي، آمریکا و ایرلند) به جاي استفاده از حلال آلی آزمایشگاه

لا، آنالیز عناصري مانند ط امکانکنند. استفاده از حجم زیاد نمونه و استحصال از یک حلال استخراج طلا از محلول استفاده می ايبر
). روش بلگ است 5گرم در تنمیلی 5/0و نقره  10، مس 1/0سازي طلا (حد آشکارسازد فراهم میمس و نقره را در مقادیر بسیار کم 

طلا  جودو ،به سرعتتوان با این روش می. استاقتصادي مقرون به صرفه  دیدگاهو از  موثراي طلا بسیار هاي اکتشاف ناحیهدر پروژه
  هاي مورد مطالعه را تشخیص داد. در آبراهه

  شناسی مناسب براي اکتشاف طلا به روش بلگهاي زمینمحیط -1-2

کانسارهاي  گیريشناسی مناسب براي پیدایش و شکلهاي زمینمحیط شناختاي طلا به روش بلگ، گام نخست در اکتشاف ناحیه
. هر ودشتشکیل میشناسی گوناگون هاي زمینهاي مختلف و در محیطصورت تیپه طلا همانند بسیاري از عناصر دیگر ب طلا است.

رو، شناخت کانسارهاي مختلف طلا و . از اینخود را دارنداص شناسی و معدنی خهاي زمینطلا، ویژگی سازيهاي کانیاز تیپ یک
-اي زمینهبرد. براي مثال، در ایران ایالتو کشف کانسارهاي طلا را بالا می هاي اکتشافی مناسب، احتمال شناساییاستفاده از روش

شاف شناسی مناسبی براي اکتاي زمینهدختر، کمان آتشفشانی البرز خاوري و شرق ایران محیط -سیرجان، ارومیه -شناختی سنندج
                                                
1- Bulk leaching extractable gold (BLEG)  
2- Chemical sieve method (CSM) 
3- Bulk cyanide leach (BCL)  
4- Methyl isobutyl ketone solvents (MIBK) 
5- Part per billion (ppb) 
 



  روش بلگاي طلا به دستورالعمل اکتشاف ناحیه  4

 

 

ت ترمال هستند و بهتر اساي اپیرفیري، طلاي اسکارنی و رگهوطلاي پ -رفیري، مسوهاي کوهزایی، طلاي پکانسارهاي طلاي تیپ
ا ارتباط ب. در ادامه، اطلاعات مختصري در شودله توجه ااي طلا به روش بلگ به این مسکه در انتخاب مناطق براي اکتشاف ناحیه

  ). 2-1و  1-1هاي (جدول شوده مییها اراشناسی و اکتشافی آنهاي مختلف کانسارهاي طلا و خصوصیات زمینتیپ

   هاي مختلف کانسارهاي طلا شناسی تیپهاي زمینویژگی -1-1 جدول
  شناسیکانی  خاستگاه تکتونیکی  دامنه سن  سنگ درونگیر  تیپ کانسار

طلاي  -تیپ مس
  رفیريوپ

تونالیتی تا  هاي نفوذيتوده
مونزونیتی همراه با گدازه و 

  توف آندزیتی و داسیتی
طلاي آزاد و الکتروم با   هاي حاشیه قاره و جزایر قوسیمحیط  کرتاسه تا کواترنر

  سولفیدهاي مس

تلور  -نقره -تیپ طلا
  ايرگه

، دیوریت سینیت، مونزونیت،
هاي کم فنولیت و بازالت

  متیتانی

  کرتاسه اعموم

  و ترشیري 

همراه شکسته شده پرکامبرین و 
  ها در جزایر قوسیشوشونیت

پیریت، گالن، اسفالریت، 
تتراهدریت، استیبنیت، فلوریت، 

هاي باریت و آدولاریا در رگه
  کوارتز

نقره  -تیپ طلا
  هاي آبگرمچشمه

عموما ترشیري و   .ریولیت غالب است
  کواترنري 

هاي مناطق شکستگی موجود در محیط
  هاي تبدیلیفرورانش و گسل

طلاي آزاد، پیریت، استیبنیت، 
رالگار، آرسنوپیریت، اسفالریت، 
کالکوپیریت، فلوریت و تلورید 

  یا سلنید نقره

ترمال تیپ طلاي اپی
  آلونیت -کوارتز

داسیت، کوارتز لاتیت، 
  هاي حلقوي، مناطقی با شکستگی  عموما ترشیري  ریوداسیت و ریولیت

  هاي نرمال و ساختارهاي گنبدي گسل

طلاي آزاد، انارژیت، پیریت، 
کالکوپیریت، بورنیت، گالن و 

  اسفالریت

 -ماورانی -تیپ مس
  طلاي المپیک دم

برشی شدن گرانیت آلکالن 
یک با فلدسپات پروتروزوی

  پتاسیم قرمز رنگ 

تنها مورد بررسی 
سال  1500حدود 

  سن دارد.
  هاي عمیق با عرض کمگرابن

هماتیت، بورنیت، کالکوپیریت، 
کالکوسیت، فلوریت، کبالتیت، 
  نقره آزاد، برانریت و کوفنیت

 ايتیپ طلاي کوارتز رگه
  کم سولفید

سنگ سبز، رسوبات اقیانوسی 
 ،آتشفشانیهاي حاوي سنگ

  پیهاي آلگابرو و سرپانتینیت

از پرکامبرین تا 
  ترشیري

در نواحی گسلی توسعه یافته در اثر 
  ايناحیه فشارهاي

کوارتز، طلاي آزاد، پیریت، 
 آرسنوپیریت و گالن، اسفالریت،

  کالکوپیریت

   هاي بلگدقت داده -1-3

انایی دهد. دقت عبارت از توهاي آزمایشگاهی پایه و اساس عملیات اکتشافی را تشکیل میدر اکتشافات ژئوشیمیایی، دقت داده
. صحت به معنی نزدیک شدن به مقدار واقعی یک کمیت است. در اکتشافات ژئوشیمیایی استهاي آزمایشگاهی با نتایج مشابه تکرار داده

افات ژئوشیمیایی اکتشدر  ها است، بنابراینآنومالیهاي پایین عناصر براي تعیین مواد معدنی و ثبت کمیت غلظت اکتشاف، هدف ايناحیه
 گیري عیارهاي پایین با دقت بالا را داشته باشند. ارزیابی میزاناندازه قابلیتهاي آزمایشگاهی استفاده کرد که روشآن دسته از از  باید

ار و هدف ارزیابی عی بامقیاس که پذیر است. در اکتشافات بزرگهاي تکراري امکاندقت یک روش آزمایشگاهی با استفاده از نمونه



  5  کلیات -فصل اول
 

  

ت نیز دق اي طلا به روش بلگدر اکتشافات ناحیه. است همهاي آزمایشگاهی مگیرد، پارامتر دقت دادهمی انجامسازي ذخیره کانی
  هاي طلا معتبر خواهند بود. هاي آزمایشگاه مهم است و در صورت تحقق این امر ناهنجاريداده

   هاي مختلف کانسارهاي طلاهاي اکتشافی تیپویژگی -2-1جدول 
  وابستهکانسارهاي   راهنماي ژئوفیزیکی  راهنماي ژئوشیمیایی  تیپ کانسار

  رفیريوطلاي پ -تیپ مس
در  Cuو   Au, Agهايآنومالی

در Mo و  K, Mn, Zn, Pbمرکز، 
   پیرامون

هاي ها و تودهشناسایی خطواره
  نفوذي

رفیري، مس طلاي ومس و مولیبدن پ
  رفیري و طلاي پلاسريوپ

  ايتلور رگه-نقره -تیپ طلا
 Ag, Au, Cu, Pbهايآنومالی

Ba, Zn, F, Sb, As, Hg, 
Te,  Tl, Sn و PGE 

  ینیمتالیک جانشاي و پلیمتالیک رگهپلی  -

هاي نقره چشمه -تیپ طلا
  آبگرم

 Hg, Ag, Au, Sb هايآنومالی

As   وTl افزایش مقدار .Ag   و
به  Asو  Sb, Tl, Hg کاهش مقدار

  عمق مشهود است.

 هايترمال، جیوه چشمهاي اپیکوارتز رگه  -
  آبگرم و طلاي پلاسري

-ترمال کوارتزطلاي اپیتیپ 
  آلونیت

و Cu, As, W, Te هاي آنومالی
Au 

روش الکتریکی براي تخمین حدود 
  مناطق دگرسانی

متالیک جانشینی و رفیري، پلیومس پ
آنتیموان با میزبان  -آرسنیک -مس

  آتشفشانی
طلاي  -ماورانی -تیپ مس

  المپیک دم
 ,Au, Ag, Cu, Uهايآنومالی

Fe Co, Ba, F  وREE 

کانسارهاي کم عمق آنومالی  در
  -  .رادیواکتیو وجود دارد

اي کم تیپ طلاي کوارتز رگه
  سولفید

  ت. آرسنیک بهترین ردیاب اس
 Agو  Pb, Zn, Cu هايآنومالی

  .شودنیز مشاهده می
طلا و عناصر گروه پلاتین پلاسري،   -

  ماسیوسولفید 

  ايروش بلگ در اکتشافات ناحیه حد تشخیص -1-4

  ف ه یک متغیر در یک نمونه تعریگیري مقادیر کمینه و بیشینتوانایی یک روش دستگاهی در اندازه به صورت حد تشخیص
حد  صورت مقادیر سنسورده و ب نباشد گیريآن روش قابل اندازه باتر و بالاتر از این حدود که مقادیر غلظت پایین طوري ه، بشودمی

  .شودبالا و پایین گزارش می
 2تیزاب سلطانیو  1گذاريقالهاي که در روش گرم در تن است، در حالیمیلی 1/0 تشخیصگیري طلا به روش بلگ حد در اندازه -

  گرم در تن است. میلی یک) حد قابل ثبت اسید و هیدروکلریکاسید (انحلال در مخلوط نیتریک 
 طانیتیزاب سلو  گذاريقالهاي روشگرم در تن بیشترین دقت را دارد. هاي بیش از یک میلیغلظتگیري روش بلگ در اندازه -

  ).1-1گرم در تن هستند (شکل میلی 10داراي بیشترین دقت در عیارسنجی طلا در مقادیر مساوي و بالاتر از 
یش از ها بمقادیر غلظت آنهایی را انتخاب کرد که داده بایدهاي تکراري، در ارزیابی دقت روش بلگ با استفاده از نتایج نمونه -

   باشد.گرم در تن میلی یک
                                                
1- Fire assay 
2- Aqua regia 



  روش بلگاي طلا به دستورالعمل اکتشاف ناحیه  6

 

 

ي طلا اهاي پایین است، بنابراین اکتشاف ناحیهگیري مقادیر طلا در غلظتبا توجه به اینکه روش بلگ داراي دقت بالا در اندازه -
 عملی است.  با این روش،اي، با استفاده از مطالعه رسوبات آبراهه

 
  تیزاب سلطانیو گذاري قالهاي بلگ، مقایسه حدود قابل ثبت طلا با استفاده از روش -1-1شکل 

  اي طلا به روش بلگنمودار جریانی اکتشاف ناحیه -1-5

   به ترتیب و پشت سر هم انجام شوند. 2-1مانند شکل  یبلگ، باید مراحلاي طلا با استفاده از روش در اکتشاف ناحیه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

  یا تیزابگذاري طلا به روش قال
 سلطانی 

 طلا به روش بلگ

منطقه بحرانی، جایی که دقت لازم 
 .است

اي هشناسی مناسب براي اکتشاف طلا با در نظر گرفتن ویژگیانتخاب محیط زمین
 سازيپیدایش کانی
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  نمودار جریانی مراحل مختلف اکتشاف طلا به روش بلگ -2-1 شکل

  

  

  

  مراحل مختلف اکتشاف طلا به روش بلگ -2-1شکل 

  

  

  

 شناسی و توپوگرافی پایه ناحیه مورد مطالعههاي زمینتهیه نقشه
 
 

تا  1:50000هاي توپوگرافی برداري به روش بلگ بر روي نقشهنمونهطراحی شبکه 
1:25000 

 

 هاي بلگسازي و تجزیه شیمیایی نمونهبرداشت، آماده
 

ي بردارها و انتخاب نواحی امیدبخش براي نمونههاي بلگ، ترسیم نقشهپردازش داده
 ايرسوبات آبراهه

مش) و تجزیه چند  80اي (ریزتر از هاي رسوبات آبراههطراحی و برداشت نمونه
  گذاري و تیزاب سلطانیهاي قالو طلا به روش ICPهاي ها به روشعنصري آن

ها و انتخاب نواحی امیدبخش هاي ژئوشیمی چند عنصري، ترسیم نقشهپردازش داده
  برداري خاك و سنگ بسته به وضعیت منشا آنومالیبراي نمونه

ریزي براي ادامه عملیات اکتشافی در در صورت مثبت بودن نتایج مراحل قبل، برنامه
  مراحل عمومی و تفصیلی
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 2صل ف

  طراحی، برداشت و تجزیه
  هاي بلگنمونه 
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  11  هاي بلگطراحی، برداشت و تجزیه نمونه -فصل دوم
 

  

  آشنایی -2-1

سایر روش  ، روش و نمونه معرف تهیه برداري،نمونه، چگالی نمونه ابعادهاي اکتشاف ژئوشیمیایی، نوع و   در روش بلگ نیز همانند 
سیر داده  شکیل          دقت تجزیه، پردازش و تف شیمی را ت سی ژئو ساس یک برر صولی براي رد و یا قبول یک ناحیه، ا صمیمات ا ها و اخذ ت

  ها پرداخته شده است.دهند. در ادامه، به شرح هر یک از آنمی

  هاهاي پایه براي طراحی نمونهنقشه -2-2

  شود:دقت رعایت ه ب بایدزیر  موارداي طلا، هدف اکتشافات ناحیه بابلگ  بردارينمونهشبکه در طراحی 
ــافات ناحیه -الف ــتر آبراهه اي طلا به روش بلگ در اکتش ــوبات بس ــنتی، از رس ــیمیایی س ي  رداربها نمونهنیز همانند روش ژئوش

، تصاویر 1:25000تا  1:5000اس یدر مقشناسی و زمینهاي توپوگرافی شامل نقشهها نمونهطراحی  برايهاي پیش نیاز نقشهشود. می
ــی، معدنیو کلیه اطلاعات زمین ايماهواره ــناس ــافی  و ش ــتاکتش ــهاس ــب براي طراحی . در این مرحله، نقش ــبکه  هاي پایه مناس ش

  ).1-2(جدول  است 1:50000 توپوگرافیهاي نقشهاي، رسوبات آبراههبرداري نمونه
 چگالیاســت. برداري نمونهشــبکه برداري در روش بلگ، رعایت چگالی هاي نمونهیکی از پارامترهاي مهم در طراحی نقشــه -ب
سوبات آبراهه نمونهشبکه   شتر تابع  برداري از ر شش گیاهی،    اي بی ض آبراهه تراکمشرایط جغرافیایی و آب و هوایی، پو هاي  هها در حو

برنامه و بودجه  سازمان   540 شماره  نشریه . براي مطالعه بیشتر به  ودجه اکتشافی و اهداف اکتشاف است   سقف ب ، سازي آبریز، نوع کانی
  مراجعه شود. ")1:25000اي (مقیاس رسوبات آبراههدستورالعمل اکتشاف ژئوشیمیایی بزرگ"با عنوان  کشور

ست، از این  گرم در تنمیلی 1/0هاي پایین طلا تا حد گیري غلظتاندازهبلگ  روشدر  -پ شبکه رو  عملی ا برداري  نمونه چگالی 
سه با روش  سنتی (   در این روش در مقای شیمی  سلطانی قالهاي ژئو ست  بل روشهاي پایین و این یکی از مزیت )گذاري و تیزاب  گ ا

  ).1-2(شکل 
سعه پیدا کرده  هها بآبریزها و رودخانه حوزهکه  نواحیدر مناطق بارانی و  -ت شمال غرب ایران تراکم     مانند، اندخوبی تو شمال و 
ــتکیلومتر مربع  10 تا  5نمونه به ازاي هر    یک پایین و در حدود   هاي بلگ   نمونه  بیابانی با    که در مناطق بیابانی و نیمه      ، در حالی اسـ

شرقی ایران که معمولا آبراهه بخش مانندبارش کمتر  ستند، ت   هاي مرکزي، جنوبی و جنوب  سته ه ا بالا و هراکم نمونهها کوتاه و ناپیو
  ).2-2(شکل  استکیلومتر مربع  3 تا 2نمونه به ازاي هر  یکدر حدود 

ایی،  کانسارهاي طلاي کوهز  ،ايمورد اکتشاف است. اکتشاف کانسارهاي تیپ رگه    منطقه سازي  ها تابع نوع کانیتراکم نمونه -ث
باید شــبکه   ترمال در مقایســه با کانســارهاي پورفیري و اپی   نظایر آنطلا و  -مس -هاي نفوذي، اکســیدهاي آهن مرتبط با توده

  ).3-2(شکل  تري داشته باشندبرداري انبوهنمونه
هاي  که آبراههنحوي ، به اهمیت داردها بندي آبراههها از یکدیگر و نوع درجهفاصـــله نمونه، برداريشـــبکه نمونه در طراحی -ج
  .ودهاي دیگر انتخاب شالیه آبراهه و قبل از پیوستن به آبراههدر منتهی بایدو معمولا محل هر نمونه  دارنداهمیت بیشتري اصلی 
ن  اي و با تراکم پاییهاي بلگ در مقیاس ناحیهگیرد، در مرحله نخست نمونه در دو مرحله انجام میبرداري در روش بلگ نمونه -چ
صیه می   آوري میجمع سوبات آبراهه شو شوند. در این مرحله، تو مش   80اي از جزو منهاي د که به ازاي هر نمونه بلگ، یک نمونه ر

ستر آبراهه   سوبات ب شود. نمونه  ر شت   گیرد. دربرداري مرحله دوم، در ادامه مرحله قبل و در مناطق داراي آنومالی طلا انجام میها بردا
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سوب آبراهه این مرحله نمونه شت می هاي ر شریه  ها با رعایت نکات مندرج درشوند. این نمونه اي و با تراکم بالا بردا   540 شماره  ن
شور  برنامه و بودجهسازمان   شیمیایی بزرگ     "با عنوان  ک شاف ژئو ستورالعمل اکت سوبات آبراهه د شت    ")1:25000اي (مقیاس ر   بردا

  شوند. می

 به روش بلگجویی) (شناسایی و پیاي طلا ناحیه اکتشافاتبراي مورد نیاز  هايهاي پایه و گزارشنقشه -1-2جدول

  1:25000تا  1:50000 مقیاس  1:50000تا  1:100000 مقیاس  موضوع  ردیف

  ×  ــ  نقشه توپوگرافی   1

  +  ــ  ییهاي هواعکس  2

  +  ×  ايماهواره تصاویر  3

  -  ×  شناسیزمین  4

  ــ  -  ییژئوفیزیک هوا  5

  -  +  ییژئوشیمیا  6

 یستنی که با علامت + نشان داده شده است، الزامی ایهنقشهشود، تهیه  بایددر صورت نبود و نشان داده شده الزامی است × ی که با علامت یهانقشهتوجه: 
  هایی است که به صورت سراسري در کشور منتشر نشده است. ) معرف نقشه -، علامت منفی (گیرددر صورت موجود بودن مورد استفاده قرار می لیو

  
   براي اکتشاف طلا ايرسوبات آبراههدر مقایسه با بلگ روش برداري در تراکم نمونه -1-2شکل 

 سازي طلاکانی

 ايآبراهه اترسوب هاينمونه

 نمونه بلگ

  ppb  3- 5/1 حد آنومالی در رسوبات بلگ

  ppb 10- 8اي رسوبات آبراهه حد آنومالی در
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کوتاه و  زآبریحوضه بیابانی با توسعه یافته و بلند در مقایسه با مناطق  آبریز ضهحوبارانی با هاي بلگ در مناطق تراکم نمونه -2-2شکل 

 ناپیوسته

  
  ايها در مقایسه با انواع رگهترمال و پورفیريهاي بلگ در اکتشاف کانسارهاي اپینمونهتراکم  -3-2شکل 

  روش برداشت نمونه   -2-3

  زیر الزامی است: مواردهاي بلگ رعایت نمونه برداشتدر 
جزنمونه است   25متشکل از  . هر نمونه بلگ، شود مش برداشت می  40ها و با استفاده از جز زیر الک  ها از بستر آبراهه نمونه -الف
ــله  25که از  ــت آن و از بخش  يمتر 50تا  40محل و در یک فاص ــمت بالادس ــتر آبراهه انتخاب  1فعالغیر از محل نمونه به س بس

  ). 4-2(شکل  شودمی

                                                
1- Inactive or over-bank sampling 

 مناطق پربارش خشکنیمه  -مناطق کم بارش، خشک

ايطلاي رگه ترمالطلاي اپی مس طلاي پورفیري   

وسعت محدوده اکتشافی معمولا 
 کیلومتر مربع 50بیش از 

وسعت محدوده اکتشافی معمولا 
 کیلومتر مربع 50تا  10بین 

وسعت محدوده اکتشافی معمولا 
 کیلومتر مربع 10کمتر از 

 

 کیلومترمربع) 10تا  5به ازاي تراکم پایین (یک نمونه  کیلومترمربع) 3تا  2تراکم بالا (یک نمونه به ازاي 
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شد. در   2/2وزن هر نمونه بلگ باید  -ب سب    کیلوگرم با سی منا ستر کاهش  کیلوگرم  1/1 توان وزن نمونه را تامی، مناطق بدون د
شند باید  نمونه. اگر داد شود    6ها مرطوب و خیس با شت  سی   ( کیلوگرم نمونه بردا ستر  3هاي با وزن حدود نمونه ،در مناطق بدون د

   کیلوگرم نیز کافی است).
ر سپس د  شوند مش تجزیه می 40خش ریزتر از و به بمش سرند   40هاي خیس در هواي طبیعی خشک شده و با الک   نمونه -پ
  شود.میها شماره سریال درج بندي شده و بر روي آنهاي مخصوص و استاندارد بستهکیسه

، بدین ترتیب که در هر ایســتگاه ابتدا یک نمونه با رعایت تمامی نمونه تکراري تهیه شــود 3باید  نمونه بلگ 100هر به ازاي -ت
  شود.جدا از آن در همان ایستگاه انتخاب می استانداردها برداشت شده و سپس نمونه دیگري همانند نمونه قبل و

بدون براي مناطق  شـــود، متفاوت اســـت.بردار در طول یک روز کاري گرفته میاي که توســـط یک گروه نمونهتعداد نمونه -ث
سب (پیاده     سی منا ستر صحرایی و    روي)د سیله نقلیه  ست نمونه  110تا  75و  25تا  20، 8تا  5ها به ترتیب تعداد نمونه بالگرد، و . در ا

نمونه در هر  15تا  5ها رو) تعداد نمونهروي و ماشینایران براي مناطقی با توپوگرافی ملایم و میزان دسترسی متوسط (ترکیبی از پیاده
  شود.میروز برآورد 

  
  هاي غیرفعال ها و از بخشدر طول آبراهه نقطه 25برداشت نمونه بلگ از  -4-2شکل 

ــگاه، از هر نمونه بلگ، یک نمونه  -ج ــده و براي   80از  ابعاد ریزترگرم و با  10وزن حدود ه کوچک و بدر آزمایش مش انتخاب ش
  ICP-MSو  ICP-OES به وسیله گیري ها با تیزاب سلطانی و سپس اندازه  سازي این نمونه . آمادهشود هدف چند عنصري تجزیه می 

  گیرد:به دلایل زیر انجام می
هاي آرســنیک،  آنومالیمناطق وســیعی از  ممکن اســتترمال براي مثال کانســارهاي طلاي اپی ،مورد اکتشــاف محدوده ابعاد -

  داشته باشند.آنتیموان و جیوه 
آرســنیک،    ي مانندعناصــر پاراژنزترمال داراي هاي طلاي اپیســازيبراي مثال کانی ،ســازي طلاکمک به تعیین نوع کانی -

  مولیبدن و طلا هستند. ي مانندعناصر داراي پاراژنزآنتیموان، جیوه، نقره، مس، سرب و روي و کانسارهاي مس پورفیري 
  مس، سرب، روي و عناصر نقره، نیکل و کبالت در کنار طلا مانند یی کانسارهاي فلزاتیجوپی -

بخش غیر فعال ها از رسوبات در روش بلگ جزنمونه
شوند.آوري میآبراهه جمع  

جزنمونه است که از یک  25ا نمونه بلگ مرکب از 
.شوندآوري میمتري در امتداد آبراهه جمع 40مسافت   

جز نمونه 25 نمونه بلگ 1   
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ــافت     25داد هاي غیرفعال آبراهه تع    خشبرداري، باید از ب  انتخاب نمونه معرف و کاهش خطاي نمونه      -  40زیر نمونه در یک مسـ
   انجام شود.در طول آبراهه و توسط کارشناس ماهر  يمتر

  هانمونه ییصحرا کدگذاري و ثبت اطلاعات -2-4

شناس نمونه    صلی کار شت نمونه، تکمیل  یکی از وظایف ا صات نمونه   بردار، علاوه بر بردا شخ شیمیایی   فرم م ست ژئو فرم . در ا
   مشخصات نمونه موارد زیر باید درج شود:

اطلاعات کلی شــامل شــماره نمونه، نام پروژه، نام محل، ســیســتم مختصــات جغرافیایی مورد اســتفاده، مختصــات نمونه و نام  -الف
  بردار  نمونه

  نهو بافت نمو رطوبت، رنگابعاد، ، برداريمحل نمونه برداري شاملمحیط نمونهنمونه و  هايویژگی -ب
  اطلاعات مرتبط با وضعیت مورفولوژي و شیب منطقه -پ
  دگرسانیسازي و اطلاعات مربوط به وجود کانی -ت
  اطلاعات مربوط به آلودگی احتمالی -ث
  سایر اطلاعات بر حسب مورد -ج

 هاتجزیه نمونهسازي و روش آماده -2-5

روش ). 5-2(شکل  هاي موجود به آزمایشگاه ارسال شوند    دستورالعمل مطابق با اي پس از برداشت، باید  هاي رسوب آبراهه نمونه
  :که مراحل آن به شرح زیر است شودمیشناخته طلا  روش انحلال سیانیديبلگ به نام هاي مورد استفاده در نمونهتجزیه 

لیتر میلی 50لیتر آب مقطر و یمیل 1950کیلوگرم نمونه توزین و سپس با  2سازي نمونه به نسبت یک به یک، حدود براي آماده -
 pHداراي  یدباگیرد، محلول وسیله سیانید در محیط قلیایی انجام میه (از آنجا که انحلال طلا بشود سازي میسیانید پتاسیم آماده

  ). انجام گیرد pHو در تمامی مراحل کنترل  باشد 8بالاي 
حسب مدت دور در دقیقه زمان انحلال انتخاب  گیرد، بردوار قرار میهاي کتاي منتقل و بر روي غلبطري استوانهبه  نمونه -

بار  5دقیقه  ها در هراین رول دشوتسریع ، براي اینکه عمل انحلال گیردمی انجامروي آن ساعت  24تا  و حرکت تامپلی شودمی
  کند.میدر خود حل  1-2رابطه چرخند. سیانید طلا را طبق می

)2-1(         +4NaOH  )2 O→4Na (Au (CN)2+2H24Au+8NaCN+O  

سپس محلول آماده شده به درون  ا بخش جامد و مایع از هم جدا شودتآید به حالت ساکن در میساعت  2تا  یکبه مدت  نمونه -
  شود.و حجم آن ثبت میپلاستیکی کوچکی ریخته  بشرهاي

  . شودایزوبوتیل به آن اضافه میمتیل حلال آلیلیتر میلی 4لیتر از محلول برداشته و میلی 100مقدار  -
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))، سپس با در نظر گرفتن ppbگرم در تن (میلی 1/0شود (حد سنجش یتی تعیین میفغلظت طلا به روش جذب اتمی کوره گرا -
 ICP-MSو  ICP-OESهاي گیري طلا با استفاده از روششود. اندازهحجم محلول اولیه میزان طلاي موجود در نمونه محاسبه می

  پذیر است. نیز امکان
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  مراحل تهیه و ارسال نمونه بلگ به آزمایشگاه -5-2شکل 

برنامه و سازمان  540شماره  نشریه(بر اساس  شوند سازيخنثیپیش از دفع،  بایدهاي سیانیدي پایانی تمامی محلول در مرحله -
براي این منظور از هیپوکلریت  .)")1:25000اي (مقیاس رسوبات آبراههدستورالعمل اکتشاف ژئوشیمیایی بزرگ"با عنوان  کشوربودجه 

با کشور  برنامه و بودجهسازمان  651 شماره نشریهشود، براي مطالعه بیشتر به سیانید در واکنش با آن خنثی میشود و استفاده می
   .مراجعه شود "هاي فرآوريدر آزمایشگاه سازي آرسنیک، سولفید و سیانیدکنترل و خنثیدستورالعمل "عنوان 

سازي در اي پس از آمادههاي رسوب رودخانهبندي نمونهبسته
 5تا  2اي مخصوصی که گنجایش هاي پلاستیکی و پارچهکیسه

 کیلوگرم رسوب را داشته باشد.  

 
مشخصات نمونه، مانند شماره نمونه، سال برداشت و منطقه مورد  درج

   با ابعاد مناسب بر روي هر کیسه نمونه مطالعه روي برچسب ضد آب

نسخه براي کارفرما، یک ، یک ها در سه نسخهتهیه لیست نمونه
و تکمیل فرم  ها و یک نسخه براي پیمانکارنسخه داخل جعبه نمونه

 تجزیه آزمایشگاهی براي هر نمونه

 
هاي فلزي و یا چوبی در داخل جعبه ها به صورت سريچیدن نمونه

 ضد رطوبتمقاوم و 

 
بندي مناسب به ها به همراه درخواست تجزیه در بستهارسال نمونه

 آزمایشگاه

 
 بررسی نتایج تجزیه آزمایشگاهی و کنترل دقت و صحت نتایج
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ن هاي آنالیز شده را در دروکه محلولآوري و بازیافت شود. به این ترتیب جمع نیز بایددر آنالیز  مورد استفادههمچنین ماده آلی 
ي تیره رنگی در بالالایه دهند تا بخش آلی از بخش محلول جدا شود، بخش آلی به صورت و اجازه میریزند میاتیلن هاي پلیظرف

  کنند. سازي میخنثیو  دارندبرمیرا  لایه شود. پس از مدتی اینظرف جمع می

  بلگ روشگیري مقادیر غلظت طلا در اندازه مراحل مختلف -6-2شکل 

  آزمون بطري غلتان -2-6

ی ماده سنجهاي بسیار مهم که در شناسایی و خواصتوان از یکی دیگر از آزمونهاي لیچینگ تشخیصی میدر تکمیل بررسی
طلا، نقره، مس و بسیاري دیگر کاربرد دارد، استفاده کرد. در این آزمون وضعیت عیار و  ویژهبه  پذیري عناصرانحلال نظرعدنی از م

رف هاي متالورژیکی نمونه (مانند تاثیر مس و دیگر عناصر در میزان مصکمیت عنصر بازیابی شده، سینتیک ویژه انحلال نمونه، واریانس
  بینی و ارزیابی است.اي ویژه مربوط قابل پیشهمواد شیمیایی و پارامترهاي موثر در لیچینیگ طلا)، داده

 ها باید دقت شود. بریت، زمان، ابعاد ذرات، میزان هم زدن و مصرف معرفیدر آزمون بطري غلتان، در کنترل سطح اکسیژن، قلیا
  تر است.ساعت متداول 24رسد که مدت ساعت هم می 48و حتی به  36، 24، 12حسب نیاز زمان آزمایش 

  م آزمون بطري غلتان به قرار زیر ست:مراحل انجا
 کیلوگرم نمونه 5تا  2برداشت  -

لیتر محلول میلی 50لیتر آب مقطر، میلی 1950کیلوگرم نمونه،  2با نمونه ( 1:1افزودن محلول سیانور سدیم و آب به نسبت  -
 سیانور سدیم) و ریختن نمونه به داخل بطري غلتان

  دور در دقیقه) 20غلتان و تنظیم زمان و تعداد دور در دقیقه (حدود قرار دادن نمونه بر روي میز  -

GF-AAS 
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 شود.استفاده می 2O2Hمانده در باطله از سازي سیانور باقیبراي خنثی -

  توان پارامترهاي دیگري را ارزیابی کرد:با آزمون بطري غلتان می یاد شده دعلاوه بر موار
 هاي روي)فعال و یا جعبهروش بازیابی فلز از محلول باردار (کربن  -

 ود.شهاي ستون، آزمون بطري غلتان بر روي ذرات درشت انجام میاي، قبل از آزمونهاي لیچینگ تودهپذیري بررسیدر امکان -

 ها از نظر آگلومره شدن و مشکلات فیلتر کردنبررسی وضعیت رس -

 رویت ذرات درشت طلا -

 از طلا و نقره کننده سیانور به غیروضعیت عناصر مصرف -

 مترمیلی 50بررسی ذراتی تا ابعاد  -

و میزان  pHوضعیت  ،است و در هر مقطع زمانی، محلول باردار براي آنالیز طلا، نقره 40در هنگام عملیات، درصد جامد بیش از 
NaCN شود. به میزان محصول برداشت شده، آب به بطري اضافه شود.آنالیز می  

نتایج متالورژیکی آزمون  2-2درصد کمتر از آزمون با ستون در شرایط مشابه است. جدول  10معمولا بازیابی با آزمون بطري غلتان 
  دهد.اي از طلا نشان میبطري غلتان را بر روي نمونه

  آزمون بطري غلتاننتایج متالورژیکی  -2-2 جدول

  نتایج متالورژیکی
  )80dابعاد ذرات (

mm 5/12  mm 3/6  µm212  µm150   

  درصد استخراج فلزات
  نمونه

1  2  3  4  

  1/72  6/71  7/33  5/22  ساعت 2در 

  5/72  77  8/44  7/29  ساعت 6در 

  6/75  9/77  -  -  ساعت 12در 

  1/77  4/82  61  5/41  ساعت 24در 

  7/80  2/83  1/71  01/5  ساعت 48در 

  2/85  9/83  1/77  6/56  ساعت 72در 

  -  -  7/79  6/58  ساعت 96در 
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 آزمون بطري غلتاننتایج متالورژیکی  -2-2 جدولادامه 

  نتایج متالورژیکی
  )80dابعاد ذرات (

mm 5/12  mm 3/6  µm212  µm150  

  درصد استخراج فلزات
  نمونه

1  2  3  4  

  76/1  67/1  88/1  22/1  گرم طلا بر تن

  31/0  32/0  48/0  85/0  گرم طلا بر تن (باطله)

  10/2  99/1  36/2  07/2  محاسباتیگرم طلا بر تن 

  16/2  16/2  16/2  16/2  متوسط عیار طلا (گرم بر تن)

NaCN  مصرف شدهkg/ton 22/0  39/0  13/0  16/0  

  kg/ton  4  5  3/3  2/4آهک مصرف شده 

pH 9/10  9/10  6/10  6/10  نهایی محصول  

pH  6/4  1/5  1/4  6/4  درصد جامد 40طبیعی با  

  هاي ارایه شده در جدولبنديبراي هر یک از دانه .دهدمتر و توزیع طلا را نشان میمیلی5/12 ه باتجزیه سرندي نمون 3-2جدول 
  دهد.متر نشان میمیلی5/12نیز بازیابی ابعاد به ابعاد را در نمونه  4-2را محاسبه کرد. جدول  3-2توان جدول می 2-2 

  متر و توزیع طلامیلی 5/12تجزیه سرندي نمونه  -3-2جدول 

وزن تجمعی   وزن (درصد)  متر)(میلیابعاد 
  (درصد)

  عیار طلا
توزیع تجمعی طلا   توزیع طلا (درصد)  (گرم بر تن) 

  (درصد)
5/12+  18  18  81/1  2/15  2/15  

5/9+5/12-  6/29  6/47  56/1  5/21  7/36  

3/6+5/9-  2/21  8/68  02/2  20  7/56  

7/1+3/6-  3/20  1/89  47/2  4/23  1/80  

42/0+7/1-  1/6  2/95  16/3  9  1/89  

212+420-  3/1  5/96  87/2  7/1  8/90  

75+212-  1  5/97  97/2  4/1  2/92  
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  متر و توزیع طلامیلی 5/12تجزیه سرندي نمونه  -3-2جدول ادامه 

وزن تجمعی   وزن (درصد)  متر)(میلیابعاد 
  (درصد)

  عیار طلا 
توزیع تجمعی طلا   توزیع طلا (درصد)  (گرم بر تن)

  (درصد)
75-  5/2  100  73/6  8/7  100  

  -  100  15/2  -  100  جمع

  
  مترمیلی 5/12بازیابی ابعاد به ابعاد نمونه  -4-2جدول 

  ابعاد
  متر)(میلی

  باطله  اولیه  باطله  اولیه  (درصد) بازیابی طلا  (گرم بر تن)عیار طلا   وزن نمونه (درصد)
5/12+  8/19  6/16  73/0  45/0  4/38  

5/9+5/12-  7/25  7/24  05/1  49/0  3/53  

3/6+5/9-  4/20  2/18  94/0  33/0  9/64  

7/1+3/6-  1/21  3/18  13/1  26/0  77  

42/0+7/1-  3/6  8/3  14/1  21  6/81  

212+420-  4/1  2/0  04/1  15  6/85  

75+212-  6/1  1/0  05/1  16  7/85  

75-  7/3  1/18  18/3  08/0  5/97  

  2/69  33/0  07/1  100  100  جمع

  

  
  بطري غلتان -7-2شکل 

در  مبناي افزایش دقت برو  شودمیاي طلا مورد استفاده تجزیه است که در اکتشافات ناحیه -برداريبلگ یک ابزار نمونه روش
  است. برداشت نمونه بیشتر استخراج طلا از نمونه به روش تبادل یونی و  استوار هابرداشت ذرات ریز طلا و کاهش ناهمگنی نمونه

اي براي شود. معمولا پس از تعیین مناطق آنومالی زیر نمونهمی ppb 01/0هاي آلی باعث افزایش دقت و کاهش حدسنج تا محلول
 شود.تجزیه می ICP- OES/MSتجزیه سایر عناصر برداشت و به روش 
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  دقت نتایج تجزیه به روش بلگهاي ارزیابی روش -2-7

سبه می  ،هاي تکراريبعد از تجزیه نمونه شد، نمونه     میزان خطا محا شتر از خطاي مجاز با  ردها باید مجددا شود و در صورتی که بی
   ها اشاره شده است.هاي متعددي در زمینه محاسبه خطا وجود دارد که در زیر به آنآزمایشگاه تجزیه شوند. روش

  :ها عبارتند ازشود که برخی از آنتفاده میها اسگیري تجزیه نمونهتعیین دقت اندازه برايهاي مختلف محاسباتی روش
  : 2-2رابطه تعیین میزان خطا با استفاده از  -

)2-2(        100×)2+X1|/X2X-1RAE % = 2/n�(|X  
  که در آن:

1X  2وX هاي اصلی و تکراريمقادیر نمونه  
n هاي تکراري  تعداد نمونه 

RAE 1خطاي نسبی آنالیز    
ساس این  صد  10فرمول  میزان خطاي مجاز بر ا صر در     شود میدر نظر گرفته  در ضی از عنا شخیص بع از   برخی. با توجه به حد ت

ها که در حد ضرایبی   ملاحظاتی در محاسبه خطا و یا حذف بعضی از نمونه   ،است گرم در تن که در حد دهم یا صدم   ي تجزیههاروش
حداقل مقدار قابل ثبت براي طلا در روش بلگ   شود. در نظر گرفته می ،هستند  برابر حد تشخیص دستگاه)   10(حدود  از حد تشخیص 

ــت، بنابراین این روش دقت بالامیلی 1/0در حدود  ــمیلی یکگیري مقادیر با غلظت در اندازه ییگرم در تن اس تر از  گرم در تن و بیش
  براي محاسبه خطا منظور نشوند.گرم در تن میلی یک هاي کمتر ازهاي با غلظتشود که نمونهو توصیه می دارد یک

    گیرد:انجام می 6-2تا  3-2روابط  بادقت تجزیه محاسبه  -
)2-3(  2|/n]2X-1V=π/4[�|X  
ܦܵ  )2-4( = √ܸ 
)2-5(  SD×=1.9695%CL  
)2-6(  RAE %= CL×100/Total Mean  

  که در آن:
V واریانس   

SD   انحراف معیار  
2X  1وX نتایج نمونه اصلی و تکراري  
n تکراري  هاي تعداد نمونه  

CL سطح اعتماد  
RAE  خطاي نسبی 

ها به صــورت نمودار یا گرافیکی مانند گیرد که برخی از آنمی انجامهاي مختلف نیز گیري خطاي آزمایشــگاهی به روشاندازه -
حور گیري و مشــود که محور افقی آن میانگین دو اندازهکه در واقع از یک نمودار لگاریتمی اســتفاده می اندنمودار تامپســون و هوارث

                                                
1- Relative analytical error 
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عدد  50کمتر از  ممکن است هاي تکراري جفت نمونه تعداد کارگیري این روش هدر ب .گیري است اندازه دوقائم آن قدرمطلق اختلاف 
  باشد.

گیري روي محور عمودي پیاده شــود (محورها لگاریتمی  گیري و اختلاف دو مقدار اندازهاندازهمیانگین دوبار چنانچه  ،در این روش
اي  هگونه بدهد. اگر توزیع نقاط میزان خطا را نشــان می ،این دو مقدار نســبت به موقعیت خط مایلاختلاف در این صــورت  ،هســتند)
گیري برابر با این صورت میزان خطاي اندازه  قرار گیرند، در درصد  یکنقاط زیر خط  درصد  99و  10خط ها زیر آن درصد  90باشد که  

  استفاده شود. محاسباتیهاي و بهتر است که از روش دارددقت کمتري  منحنیبا استفاده از  امیزان خط، درصد خواهد بود 10
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  ي بلگ هاپردازش داده -3-1

  شود:میمراحل زیر به ترتیب انجام بلگ روش به هاي ژئوشیمیایی در پردازش داده
 ـیوسـت ارا پهـا در  شوند، یک نسـخه از ایـن داده  ذخیره می مناسبافزار ها پس از دریافت از آزمایشگاه در نرمداده - شـود.  مـی ه ی

بـراي جـایگزینی   . شـوند پـس از شناسـایی جـایگزین مـی    سنسـورد   يهاداده و اضافه شده) UTM(ها نمونهمحل برداشت مختصات 
حد حساسیت بـراي مقـادیر کـوچکتر از حـد      چهارمسه باو مقادیر سنسورد  شودی ساده استفاده میجایگزین از روشهاي سنسورد داده

  .شوندمیجایگزین حساسیت دستگاه 
چـارت  هـاي محاسـباتی و   تکراري، ارزیابی خطا بـا اسـتفاده از روش   هاينمونه بر اساس نتایج براي ارزیابی میزان دقت تجزیه -

 تجزیـه به آزمایشگاه اعلام تا سریعا نسبت به باشد، این موضوع خطا بیش از حد مجاز اگر میزان  شود.می ) محاسبه7-2بند استاندارد (
  شود.مجدد و گزارش علت خطاي بیش از حد اقدام 

پردازش آماري خیلی ساده و تنهـا تجزیـه   رو  ، از اینشود، تنها عنصر طلا تجزیه میبرداري به روش بلگاز آنجایی که در نمونه -
نمـودار  هـا،  هاي تک متغیره شامل تنظیم جدول پارامترهاي آماري، هیستوگرامپردازش. شودو تحلیل تک متغیره عنصر طلا انجام می

  است.ها آنومالیو ترسیم نقشه  هاخورد با آنبر روشو یف هاي خارج از رد، شناخت دادهايجعبه
نمـایش داده شـود و بـه تجربـه      1هـاي نمـادین  صورت نقشـه ه ها بها، بهتر است که دادهدلیل تراکم کم نمونه در این روش به -

  در نظر گرفته شود. آنومالیعنوان ه گرم در تن بمیلی 3مقادیر طلاي بیش از 
تجزیه چند عنصري نیز برداشـت   براي مش 80ابعاد ریزتر از اي با آبراهه رسوبدر این روش به ازاي هر نمونه بلگ، یک نمونه  -

برنامـه و بودجـه   سـازمان   540 شـماره  شـریه نبا رعایت نکات مندرج در ها هاي این قبیل دادهشود. پردازش و تهیه نقشهو تجزیه می
  گیرد.  می انجام ")1:25000اي (مقیاس رسوبات آبراههدستورالعمل اکتشاف ژئوشیمیایی بزرگ"با عنوان  کشور

  نواحی امیدبخش ی یصحراکنترل  -3-2

هـاي طـلا، کنتـرل مسـتقیم چکشـی      سـازي ها و ماهیت کانیاي طلا به روش بلگ به دلیل تراکم پایین نمونهدر اکتشافات ناحیه
 شم ـ 80اي ریزتـر از  هـاي رسـوب آبراهـه   نمونـه  ،روش بلگ در هاآنومالی کنترل نواحی امیدبخش در محدوده برايشود. انجام نمی

مقیـاس رسـوبات   دستورالعمل اکتشاف ژئوشیمیایی بزرگ"با عنوان  کشور برنامه و بودجهسازمان  540 شماره شریهن(شود برداشت می
هاي خاك (براي مناطق پوشـیده از خـاك برجـا) و    با برداشت نمونهتوان شناسی میهاي زمینبسته به ویژگی). ")1:25000اي (آبراهه

تـرین بخـش از   مهـم هـا  آنومـالی ی یمرحله کنتـرل صـحرا  ). 1-3(شکل  صحرایی را انجام دادبرداشت سنگ (مناطق داراي رخنمون) 
بر اساس نتایج حاصل از ایـن مرحلـه   . داداز کاذب تشخیص را هاي واقعی آنومالی توانمیدر این مرحله  که استکنترل کیفیت پروژه 

  آید:می دسته بزیر اکتشافی دستاوردهاي 
  سازيکانی با پدیده آنومالیهاي زونبین تعیین رابطه  -
هـاي  ، سـاخت دگرسـانی  هـاي واحـدهاي سـنگی، زون   ماننـد  شناسـی زمـین هـاي  ویژگیبا  آنومالیهاي زونبین تعیین رابطه  -
  و نظایر آنها خوردگیچین، سیستم گسله مانندشناسی زمین

                                                
1- Symbol map 



  اي طلا به روش بلگکتشاف ناحیهدستورالعمل ا  26

 

 

  نظایر آنساز و هاي کانییکهاي سیلیسی، برشی، دارگه وجودبا  آنومالیهاي تعیین رابطه زون -
  هاي فلزي و غیرفلزيکانسارها، معادن فعال و متروکه و دیگر اندیس وجودبا  آنومالیهاي تعیین رابطه زون -

و هاي بلـگ ضـروري اسـت    از پردازش دادهسازي کانی و شناسیهاي زمینثبت کلیه پدیده ،ییبازدید صحراتلفیق نتایج حاصل از 
بـا   پایان بایدکننده است. در نیز تعیین سنگو  خاكهاي نقش نمونه ،خواهد بود. در این مرحلهاکتشافی در موفقیت پروژه  اصلیعامل 

، شـبکه حفریـات اکتشـافی (ترانشـه     و مقیـاس معـدنی هـم   -شناسیو نقشه زمین اي، خاك، سنگآبراهه هاي ژئوشیمیاییتلفیق داده
  شود.چاهک و گمانه) طراحی 

  

و  هاي بلگآنومالیاي در محدوده هاي رسوب آبراهههاي حاصل از آن، برداشت نمونهآنومالی وهاي بلگ موقعیت نمونهمثالی از  -1- 3شکل 
  سازيکانی محلهاي مرحله دوم و در نهایت شناسایی آنومالیهاي خاك بر روي برداشت نمونه

  گزارش نهایی  -3-3

شناسـایی و  کـه   کیلومتر مربـع  1000تا چند  10ی بین چند یهادر محدودهمقیاس کوچکبا توجه به اهداف اکتشافات ژئوشیمیایی 
  :باشدزیر اهداف اصلی  پاسخگوي بایداین مرحله ی یزارش نهامعرفی مناطق امیدبخش براي اکتشاف طلا را به دنبال دارد، گ

 طلا واقعی هايآنومالیتعیین  شناسایی و -

شـواهد   و دیگـر شناسـی  منـاطق دگرسـانی، سـاختارهاي زمـین    هـا،  ، رگـه با اثرات معدنی آنومالیمناطق تعیین رابطه ارزیابی و  -
هـاي  پـایین نمونـه   تـراکم هاي طلا، آنومالیسازي، وسعت زیاد رخنمون کانی نبودبه دلیل  .شناخته شده باشدو معدنی که  سازيکانی
  شود.نمی انجامشناسی و معدنی برداشت زمین مرحله، معمولا در این سازيهاي کانیماهیت پیچیده برخی از تیپ و بلگ

  اي، خاك و سنگ)ههابعدي (ژئوشیمی رسوبات آبراکتشافات  برايدار پتانسیلمناطق محدود ساختن  -
و تعبیـر و   روش تجزیـه  و ییاکتشافی، چگونگی عملیات صـحرا  يهاروششامل  بایدمحتوي گزارش  یاد شده،با توجه به اهداف 

    .کردادامه اکتشاف معرفی براي شناسایی و را دار هاي پتانسیلمحدوده ،تا بتوان با تلفیق کلیه اطلاعات باشد هاتفسیر یافته

طلا در آنومالی گستره 
  روش بلگ

برداري از شبکه نمونه
  خاك

بر  گستره آنومالی طلا 
اساس رسوبات 

  ايآبراهه

موقعیت  -برداري مرحله دومنمونه
  اي نمونه رسوب آبراهه

موقعیت  - برداري مرحله اولنمونه
  هاي بلگنمونه

  دارموقعیت رگه طلا
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  گیري براي توقف و ادامه عملیات اکتشافیمعیارهاي تصمیم -3-4

گیـرد و نتـایج هـر    مـی طور سیستماتیک و سلسله مراتبـی انجـام   ه هاي اکتشافی باکتشافات ژئوشیمیایی همانند بسیاري از روش
 ـ  اسـت ادامه عملیات اکتشافی در مرحله بعدي و یا توقف آن  برايگیري پایه و اساسی براي تصمیم ،مرحله عنـوان یـک   ه . بلـگ نیـز ب
  اي طلا و عناصر گرانبها از این قاعده مستثنی نیست. ، در اکتشاف ناحیهروش

هـاي  شناسی و ساختاري مناسب بـراي رخـداد تیـپ   انتخاب محیط زمینکارگیري روش بلگ در اکتشاف طلا، ه نخستین گام در ب
  ها بیشتر و ریسک اکتشاف کمتر است. احتمال کشف منابع معدنی طلا در این محیط زیراسازي طلا است، مختلف کانی

دست آمده، تصمیم منطقی براي ادامـه  ه در این مرحله با توجه به نتایج ب ،آیدهاي بلگ گام دوم به حساب میتحلیل و تفسیر داده
-میلـی  3هاي بلگ با مقـادیر بـیش از   ، وجود نمونهاکتشافاتمعیار ادامه به صورت تجربی . شودمی گرفتهو یا توقف عملیات اکتشافی 

هـا در  نمونـه  هاي طـلادار بیشـتر باشـد و ایـن    که مقادیر غلظت طلا و تعداد نمونه چه ها است. هرگرم در تن طلا در میان سري داده
  ). 1-3(شکل بیشتري دارد دیگر باشند، منطقه هدف اعتبار یکارتباط فضایی نزدیک با 

 540 شـماره  شـریه ن( -80اي بـا مـش   آبراهه رسوبهاي است و طراحی و برداشت نمونه کمهاي بلگ از آنجایی که تراکم نمونه
هـاي  ) از آبراهه")1:25000اي (مقیاس رسوبات آبراههژئوشیمیایی بزرگدستورالعمل اکتشاف "با عنوان  کشور برنامه و بودجهسازمان 

 ،ايآبراهـه  رسوبهاي هاي معتبر طلا و عناصر همراه بر اساس نتایج نمونهآنومالیثبت  الزامی است.بلگ،  آنومالهاي بالادست نمونه
  ).1-3(شکل معیار ادامه عملیات در مرحله بعدي خواهد بود 

هـاي  سـازي) بررسـی  شناسـی منشـا آنومـالی (رخنمـون و عـدم رخنمـون کـانی       اکتشاف بسته به وضعیت زمـین  در این مرحله از
گیـرد. در صـورت   هـاي اسـتاندارد انجـام مـی    ) بر اسـاس دسـتورالعمل  1:1000یا  1:5000مقیاس خاك و یا سنگ (بزرگ ژئوشیمیایی

  گیرد.  با توجه به مراحل چهارگانه اکتشافی انجام میآمیز در این مرحله نیز، ادامه عملیات اکتشافی یابی به نتایج موفقیتدست

  به روش بلگ هاي گزارشسرفصل -3-5

   هاي زیر تهیه شود: باید بر اساس سرفصلش اکتشاف ژئوشیمیایی به روش بلگ گزار

  چکیده -1- 3-5

  فهرست -2- 3-5
  مطالبفهرست  -الف
  هاشکلفهرست  -ب
  هافهرست جدول -پ
  فهرست نمادها -ت
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  مقدمه -3-5-3

  کلیات -3-5-4
  اهداف اکتشاف توضیح داده شود. باید طور خلاصه و شفافه : در این قسمت بهدف از اکتشافات -
  ی منطقه مورد مطالعهیموقعیت جغرافیا -
کـه موجـود و قابـل دسترسـی      نظایر آن شناسی، اکتشافی وآخرین اطلاعات زمین باید: در این قسمت کارهاي انجام شده قبلی -
  شود. ارایهاست، 
 شناسی  زمیناطلاعات  -

  اطلاعات ژئوشیمیایی -
  اطلاعات ژئوفیزیکی -
  اي  اطلاعات ماهواره -
  معدنیاطلاعات  -

  روش بلگ -3-5-5
  هاي بلگطراحی نمونه -
  آوري، کدگذاري و ثبت اطلاعات صحرایی  جمع -
  هاسازي و تجزیه نمونهآماده -
  هاارزیابی دقت داده -
  هاآنومالینقشه  ارایهو  هاپردازش داده -
  کاذبانواع واقعی از  آنومالیمناطق ارزیابی و تفکیک و  هاعبیر و تفسیر دادهت -
  ايآبراهه اتبه روش بررسی ژئوشیمی رسوب اکتشافدامه ا به منظورمعرفی مناطق امیدبخش  -

  اياکتشافات ژئوشیمی رسوبات آبراهه -3-5-6
  بردارينمونهطراحی شبکه  -
  هانمونه سازي و تجزیه، آمادهبرداشت -
  اسبه خطامح -
  آنومالیهاي نقشه ارایهو  هادادهآمار  پردازش -
نظـایر  فاکتوري و تحلیل اي، خوشهتحلیل ها، تفسیر همبستگیمانند سازي (هاي کانیحث ژنتیکی زونو ب هاتعبیر و تفسیر داده -

  )آن
  کاذبانواع واقعی از  آنومالی هايارزیابی و تفکیک زون -



  29  کنترل صحرایی  و هاپردازش داده -مسو فصل
 

  

 دگرسـانی در  و يسـاز کـانی  ، منـاطق )نظایر آنها و ها، چینهل، گسهاهدرزمانند شناسی (زمین هايها با ساختمانآنومالیرابطه  -
  مورد مطالعه همحدود
  شناسی)زمین و (لزوم ادامه و یا قطع ادامه اکتشاف، دلایل ژئوشیمیایی، ژئوفیزیکیها ارزیابی اکتشافی و اقتصادي یافته -
  هاي ژئوشیمی خاك و یا سنگات عمومی و تفصیلی به روشاکتشاف برايدار معرفی مناطق امیدبخش و پتانسیل -

دسـتورالعمل اکتشـاف ژئوشـیمیایی    "بـا عنـوان    سـازمان برنامـه و بودجـه کشـور     540 شـماره  شـریه براي اطلاعات بیشتر بـه ن 
  .رجوع شود ")1:25000اي (مقیاس رسوبات آبراههبزرگ

  هانتایج و پیشنهاد -3-5-7
  هاکات مثبت یافتهن بندي نهاییجمعو  نتایج حاصل از کلیه اطلاعات و اکتشافات انجام شده -
  توقف یا ادامه عملیات  براي هاه پیشنهادیارا -
  اکتشاف هادامبراي ه شرح خدمات یارا -

  ها پیوست -8- 3-5
  کنندهنتایج آنالیزها با سربرگ شرکت و یا آزمایشگاه تجزیهارایه  -
  نظایر آنو ها ، نقشهآماريهاي ولجد، نمودارها -
  ر لوح فشردهصورت رقومی ده بنظایر آن ها و ها، نقشهولجد ،ه کلیه اطلاعات نوشتاري، نموداريیارا -
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  33  هابررسی کیفیت داده -مچهار فصل
 

  

  آشنایی -4-1

ــمیمات در هر پدیده مورد مطالعه کلیه ــب اطلاعات اولیه، جمع ،ايتص ــی و پردازش دادهآوري آنبر مبناي کس انجام ها ها، بررس
ست شود می ستاي   ،. بدیهی ا صمیم در را شافی نیز در مورد فعالیت ،گیريت   نان به ها و میزان اطمینحوه کنترل کیفیت داده ،هاي اکت
  استوار است.ها کتشافی بر مبناي اطلاعات و دادهها در مورد رد یا قبول یک منطقه ا، زیرا تمامی گزینهمهم استها آن

ــطح اطمینان داده  1ها هاي کنترل کیفیت داده  با به کارگیري روش    ــی داده  2ها و سـ ارزیابی   ها  ها و میزان اعتبار آن  مراحل بررسـ
ــب اطلاعات و دادهمی ــود. اولین گام در کس ــت آن،   ،هاش ــت. علیرغم نوع نمونه و محیط برداش ــت نمونه اس باید ناظر پروژه و برداش

  اقدام کند.در راستاي کنترل کیفی پروژه  DQAو  DQCهاي با اجراي دقیق دستورالعمل کارشناس خبره
هاي حاصل از این مرحله و مراحل پس از   زیرا داده ،داردضرورت   DQAو  DQCبررسی  در شروع عملیات مراحل اولیه اکتشافی   

  مهمی دارد.آن در ارزیابی اقتصادي بودن یا نبودن یک کانسار نقش 
صد  80 حدود سک کنترل کیفیت در   در شافی هاي اجراي پروژهخطا و ری صد  15حدود  ،برداريدر ارتباط با نمونه ،اکت مرتبط با  در

ست  مرحله ها مربوط به آن درصد  5سازي و  آماده شیمیایی ا  DQCکنترل و کاهش خطاها اجراي دقیق مراحل  براي. بنابراین تجزیه 
  مراحل انجام کار در ادامه ارایه شده است. زیر نظر ناظر پروژه یا کارشناس خبره ضروري است. DQAو 

  دفتري مطالعات -4-2

  هاي پایه  نقشهبر روي برداري کردن نقاط نمونه هاي پایه و پیادهکنترل نقشه -الف
   GPSو اطمینان از کالیبره بودن دستگاه برداري نظارت بر تعیین موقعیت شبکه نمونه -ب
  هاي بلگبرداران با دستورالعمل برداشت نمونهاطمینان از آشنایی نمونه -پ
ــواهد مربوط به پدیده   -ت ــاهدات و ش ــان در زمینه دقت در ثبت مش ــناس ــتور کار به کارش ــیزمینهاي ارایه دس ــناس از قبیل   ش
 برداريهاي نمونهسازي در پیرامون محلشناسی، دگرسانی، ساختارها و کانیسنگ

  ییصحرا هايو برداشت هافعالیت نظارت بر -4-3

  و برداشت نمونه کنترلی صحراهاي تکراري در برداشت نمونه ،برداريبرداري در حین و پس از نمونههاي نمونهتیم نظارت بر -
 بردارينمونه کنترل کیفیت -

  و تجزیه شیمیایی نمونه   سازيآماده -4-4
  ها  سازي نمونهنظارت بر مراحل آماده -
اي پوچ  ههاي کنترل بین آزمایشگاهی، نمونه هاي تکراري (آزمایشگاهی)، نمونه کنترل کیفیت آزمایشگاه بر اساس استفاده از نمونه    -

 هاي مرجعو نمونه

                                                
1- Data quality control (DQC) 
2- Data quality assurance (DQA) 
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  هاتفسیر دادهتعبیر و  -4-5
  ها و کنترل دقت آزمایشگاهنمونه تجزیههاي دادهکیفیت بررسی  -
  پردازي و تعیین مناطق آنومالی  نظارت بر روش داده -

  آنومالیکنترل  -4-6
    تکراريکنترلی برداشت نمونه  و آنومالیمناطق کنترل صحرایی  -
  هاي واقعی و کاذبتعیین آنومالی -

   گزارش پایانینظارت بر تدوین  -4-7

  هاي مربوطههاي پایه بر اساس سرفصلارایه داده -4-8

  
  



  برنامه تهیه ضوابط و معیارهاي معدناکتشاف  هايهپروژعناوین 
  

یف
رد

 

 عنوان پروژه
سازمان شماره نشریه در 
 کشور برنامه و بودجه

  شماره نشریه در سازمان 
 نظام مهندسی معدن ایران

 - 328 هاي اکتشافیتعاریف و مفاهیم در فعالیت 1

 - 351 سنگت خدمات مراحل مختلف اکتشاف زغالفهرس 2

 - 379 بندي ذخایر معدنیدستورالعمل رده  3

 13 498 هاي اکتشافیمحیطی در فعالیتراهنماي ملاحظات زیست 4

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

  17  536  فهرست خدمات مراحل چهارگانه اکتشاف سنگ آهن  6

  23  539 شناسی هاي زمینرد نقشهم استانداعلای 7

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

  25  541 فهرست خدمات مراحل چهارگانه اکتشاف مس 9

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

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

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

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

 34 595  اکتشاف آنتیموانچهارگانه فهرست خدمات مراحل   14

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

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

 47 617  لیه سیمانفهرست خدمات و دستورالعمل مراحل مختلف اکتشاف مواد او  17

 48 618  پیماییهاي چاهفهرست خدمات و دستورالعمل بررسی  18

 51 648  فهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف عناصر نادر خاکی  19

 52 649 قلعخدمات مراحل مختلف اکتشاف فهرست   20

 54 652  گیري عناصر در سنگ آهنسازي و اندازهدستورالعمل آماده 21

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

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

 65 231  سازي اسامی مواد معدنیدستورالعمل یکسان  24

مقاومت ویژه، پلاریزاسیون القایی، الکترومغناطیسی و پتانسیل خودزا در  هايراهنماي مطالعات ژئوفیزیکی به روش  25
 66 533  اکتشاف مواد معدنی

 70 495  دستورالعمل تهیه گزارش پایان عملیات اکتشافی  26

  75  703 طلافهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف   27

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

  80  713  دستورالعمل تهیه طرح اکتشاف مواد معدنی  29

 81 721  فهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف گچ و نمک  30

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

  83  728  ورمیکولیت)و  پرلیت، دیاتومیتهاي صنعتی (ها و کانیفهرست خدمات اکتشاف سنگ  32

  85  730  1:25000دستورالعمل اکتشافات ژئوشیمیایی خاك در مقیاس   33



  اکتشاف برنامه تهیه ضوابط و معیارهاي معدن هايهپروژعناوین 
  

یف
رد

 

 عنوان پروژه
سازمان شماره نشریه در 

 برنامه و بودجه کشور

شماره نشریه در سازمان   
 دن ایراننظام مهندسی مع

  87  739  اي و تعیین نواحی امیدبخشدر مقیاس ناحیه GISراهنماي مطالعات   34

  91  751 اي طلا به روش بلگدستورالعمل اکتشاف ناحیه  35

 در دست تدوین هاي ژئوشیمیایی به روش اکتشافات بیوژئوشیمیایی و ژئوبوتانیدستورالعمل بررسی 36

 در دست تدوین هاشاف در شورابهفهرست خدمات مراحل مختلف اکت  37

38 
هونتیت، بوکسیت،  -هاي صنعتی (نسوزها): خاك نسوز، منیزیتها و کانیفهرست خدمات و دستورالعمل اکتشاف سنگ

 نسوزهاي آلومینو سیلیکاته (کیانیت، سیلیمانیت و آندالوزیت)، گرافیت و دولومیت
 در دست تدوین

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  ي کمیته استخراج برنامه تهیه ضوابط و معیارهاي معدنهاعناوین پروژه

یف
رد

 

 عنوان پروژه
  سازمان شماره نشریه در 
 کشور برنامه و بودجه

شماره نشریه در سازمان       
 نظام مهندسی معدن ایران

 - 340 هاي استخراجیتعاریف و مفاهیم در فعالیت 1

 - 350 مقررات تهویه در معادن 2

 - 410 شباري در معادنمقررات فنی آت 3

 8 442 هاي استخراجی معدندستورالعمل تهیه نقشه 4

 9 443 هاي معدنیراهنماي ارزشیابی دارایی 5

 10 489 دستورالعمل فنی روشنایی در معادن 6

 18 488 دستورالعمل امداد و نجات در معادن 7

 11 496 هاي طراحی معدنراهنماي تهیه گزارش 8

 14 506 رابري در معادندستورالعمل ت 9

 19 531 دستورالعمل توزیع هواي فشرده در معادن 10

 21 537 هاي معدنیدستورالعمل طراحی و اجراي سیستم نگهداري تونل 11

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

 26 542 هاي معدنیراهنماي محاسبه قیمت تمام شده در فعالیت 13

 29 553 هاي استخراجدستورالعمل نگهداري و کنترل سقف در کارگاه 14

 37 567  ها و اصطلاحات پایه اکتشاف، استخراج و فرآوري مواد معدنیواژه 15

 38 573 راهنماي آبکشی در معادن 16
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 86 726  حفریات معدنی در هاي نگهداريدستورالعمل بازرسی و تعمیر سیستم  29

 89 746  دنمعا هاي زیرزمینیراهنماي طراحی و احداث شبکه  30

 در دست تدوین شدگی در معادندستورالعمل کنترل رقیق 31

 در دست تدوین و کنترل نشست در معادن تخمین راهنماي 32

 در دست تدوین هاي استخراجی معدنعلایم استاندارد نقشه 33

 در دست تدوین  هاي استخراج معدنیراهنماي متره و برآورد در فعالیت 34

 در دست تدوین در معادن روباز و تجهیزات جانمایی تاسیساتیابی و مکانراهنماي  35
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 - 378 ینی و نماهاي تزیج و فرآوري سنگراهنماي اکتشاف، استخرا 1

 7  441 آراییهاي کانهتعاریف و مفاهیم در فعالیت 2

 12 497 آرایی و فرآوري مواد معدنیفهرست خدمات طراحی پایه واحدهاي کانه  3

 15  508  آراییهاي کانهعلایم استاندارد نقشه  4

 27  508  آرایی مواد معدنیهکان هايافزاري علایم استاندارد نقشهراهنماي نرم  5

 16  515  آرایی و فرآوريواحدهاي کانه یابیدستورالعمل مکان  6

 31  544  آرایی در مقیاس آزمایشگاهی، پایه و پیشاهنگهاي کانهضوابط انجام آزمایش  7

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

 33 559 و فرآوري آراییدر واحدهاي کانه مواد باطلهنباشت ا راهنماي  9

 30 554  هاي دستی یا خودکارجوري مواد معدنی به روشراهنماي سنگ  10

 39  564   آراییکانهحمل و نقل مواد معدنی در مدارهاي  راهنماي  11

 35 565  آراییها در کانهشناسایی مواد معدنی و آزادسازي آن  12

 37 567  و اصطلاحات پایه اکتشاف، استخراج و فرآوري مواد معدنی هاواژه  13

 42 580 خودشکنضوابط و معیارهاي انتخاب آسیاي خودشکن و نیمه  14

 53 651 هاي فرآوريسولفید و سیانید در آزمایشگاه سازي آرسنیک،کنترل و خنثی دستورالعمل  15
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  59  662  جدایش ثقلی در مقیاس آزمایشگاهیهاي راهنماي آزمایش  18

  61  670  راهنماي انتخاب مدار خردایش مواد معدنی  19

  63  672  آراییراهنماي افزایش مقیاس در واحدهاي کانه  20

  67  372 آزمایشگاهی تشویه و تکلیس در مقیاسکردن، هاي خشکراهنماي آزمایش  21

  68  680 آراییکانه آزمایشگاهدر معدنی  هاينمونه نگهداريراهنماي پذیرش و   22

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

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

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

  79  710  بندي مواد معدنیدستورالعمل دانه  26

  88  738  آراییزدایی در واحدهاي کانهراهنماي نرمه  27

  90  749  آراییآزمایشگاه کانهدر  سازي نمونهراهنماي آماده  28

  در دست تدوین آراییات مهندسی تفصیلی واحدهاي کانهفهرست خدم  29

 در دست تدوین آراییهاي کانهراهنماي محاسبات در آزمایش  30

 در دست تدوین  هاي هیدرومتالورژي در مقیاس آزمایشگاهیراهنماي آزمایش  31

  در دست تدوین  راهنماي فنی کنترل و پایش تجهیزات فرآوري  32

  



  

  

  

  

 گرامی خواننده

 فعالیت سال چهل از بیش گذشت با ،کشور برنامه و بودجهسازمان  ، مشاورین و پیمانکاراناجرایینظام فنی  امور

 معیـار،  نامـه، آیـین  قالـب  در فنـی،  -تخصصـی ضـابطه   عنـوان  ششصـد  بـر  افزون خود، مطالعاتی و تحقیقاتی

 ضابطه. است کرده ابلاغ و تهیه ترجمه، و لیفات صورت به مقاله، و نشریه ،عمومی فنی مشخصات دستورالعمل،

 بهبـود  و کشـور  در علـوم  گسـترش  و توسـعه  بـه  نیـل  راه در تـا  شـده،  تهیـه  شده یاد موارد راستاي در حاضر

 قابل nezamfanni.ir رسانیپایگاه اطلاع در شده منتشر ضوابط فهرست. شود برده کار به عمرانی هايفعالیت

  د.باشمی دستیابی

  
  

 مانکارانیو پ نیمشاور ،ییفنی اجرانظام  امور                                                                                          

http://tec.mporg.ir/




Islamic Republic of Iran 
Budget and Planning Organization 

 
  
  
  

 
Instruction for Gold Regional 

Exploration Using Bulk 
Leaching Extractable Gold 

Method (BLEG) 
 
 
  
  

No. 751 
 
 

Deputy of  Technical, Infrastructure and 
Production Affairs 
Department of Technical and Executive Affairs 

Ministry of Industry, Mine and Trade 
Deputy of Mine Affairs and Mineral 
Industries  
Office for Mining Supervision and 
Exploitation 

nezamfanni.ir http://mimt.gov.ir
 

 
 

2019 
 



  
  
  

  
  

  این نشریه در 

  طـلا بــه روش بلــگ ارایــه  اي اکتشــاف ناحیــه دسـتورالعمل 
ــی ــودم ــر. ش ــه روش اگ ــایی   چ ــراي شناس ــی ب ــاي مختلف   ه
فراوانی پـایین طـلا،   به دلیل ، اما وجود داردهاي طلا سازيکانی

تجزیــه  و ســازيبــرداري، آمــادهروش نمونــهحساســیت آن بــه 
ایــن  ،روش بلــگ اســتفاده از .پیچیــده اســت آن شــیمیایی 
رساند و بـا سـرعت و دقـت بـالا و     ها را به حداقل میمحدودیت

  توان مناطق داراي پتانسیل طلا را شناسایی کرد. هزینه کمتر می
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