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  اصلاح مدارك فني 
  
  

  خواننده گرامي

س جمهـور، بـا اسـتفاده از نظـر          ريزي و نظـارت راهبـردي ريـي        برنامه  معاونت دفتر نظام فني اجرايي   
 و آن را براي استفاده به جامعه مهندسـي كـشور         ه مبادرت به تهيه اين نشريه كرده      كارشناسان برجست 
هاي مفهومي، فنـي،    ن از ايرادهايي نظير غلط    با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصو      . عرضه نموده است  

  .ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست
  

، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايـراد و اشـكال فنـي                   رو  از اين 
  : صورت زير گزارش فرماييدمراتب را به

  .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد -1
 . مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريدايراد -2

 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

  .كارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت
  .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

  
  
 

  
  
  

  

، دفتـر نظـام    33271شـاه، مركـز تلفـن     علي خيابان صفي،  ميدان بهارستان تهران،  : نشاني براي مكاتبه  
        فني اجرايي

Email: tsb.dta@mporg.ir                                web: http://tec.mporg.ir/ 
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  بسمه تعالي

  
  پيشگفتار 

 ـ) ت محتـرم وزيـران    ا هي ـ 20/4/1385مـورخ    هــ ،     33497ت  / 42339شماره  مصوبه  (كشور  نظام فني و اجرايي      كـارگيري معيارهـا،    ه  ب
ا ه برداري در قيمت تمام شده طرح    هاي نگهداري و بهره     استانداردها و ضوابط فني در مراحل تهيه و اجراي طرح و نيز توجه لازم به هزينه               

  .كيد جدي قرار داده استارا مورد ت
   
هـاي كانـسارهاي سـنگ آهـن     شناخت و اكتشاف كانسارهاي سنگ آهن موجود در ايران مستلزم دارا بـودن دانـش مناسـب از ويژگـي          

هـاي  ذاريگ ـمند و منطقي است كه از طريق آن عمليات اكتشافي و سـرمايه   ريزي نظام ماگمايي، متاسوماتيك و اسكارني به همراه برنامه      
هـدف نهـايي مطالعـات و    .  ريسك كاهش و شانس دستيابي به ذخاير مطمئن افزايش يابد ي   مطلوب برسند، درجه   ي  انجام شده به نتيجه   

دار شناسايي و تعيين شوند و منابع و ذخاير معدني مورد تخمين و ارزيـابي قـرار                 هاي كانه عمليات اكتشافي آن است كه مناطق و محدوده       
  . گيرند

اي لازم از   اقـدامات مرحلـه    ي  كليـه »  اكتشاف سنگ آهن   ي  فهرست خدمات مراحل چهارگانه   « حاضر با عنـوان      ي    نشريه   
  گزارش و مستندات مربـوط     ي  ريزي، اجراي عمليات صحرايي و ميداني و ارايه       قبيل گردآوري اطلاعات، بررسي و مطالعات دفتري، برنامه       

اند، لـذا در    ارهاي سنگ آهن معروف آركئن و پركامبرين زيرين و مياني در ايران زمين شناخته نشده              كه كانس به دليل آن  . گيردرا دربر مي  
  .انداين مجموعه توجه عمده به انواع كانسارهايي بوده است كه در كشور كشف و مورد استخراج قرار گرفته

هـاي ميـدان مغناطيـسي مربـوط بـه       تغييـرات و آنومـالي  ي       در مورد كانسارهاي سنگ آهن بارزترين ويژگي و معيار اكتشافي، نحوه         
  . شودسنجي زميني انجام ميگيري شدت مغناطيسي يا مغناطيستشكيل و انباشت كاني مگنتيت است كه از طريق اندازه

 روي مـواردي     اطلاعات ي  هاي اكتشاف در حد كاربردي معرفي شود و تمركز تهيه                در اين نشريه سعي شده است كارآمدترين شيوه       
هاي اكتـشافي بـه     ريزيبرنامه.  اقتصادي كانسار به دست دهد     -باشد كه بتواند تصوير جامع از كميت، كيفيت، محيط و شرايط جغرافيايي           

 ي  گيري براي توقف يا ادامـه     يابد و معيارهاي تصميم   ها ريسك عمليات اكتشافي كاهش مي     اي تنظيم شده كه در صورت اجراي آن       نحوه
  . شوداكتشافي به مراحل بعدي تعيين ميعمليات 

كاربرد عملي و در سطح وسيع اين نشريه توسـط          ... شاءا  هايي در متن موجود است كه إن        شده قطعا هنوز كاستي     ي تلاش انجام    با همه 
   .ها را فراهم خواهد نمود نمودن آنمهندسان موجبات شناسايي و برطرف
دفتر نظام فني اجرايي همچنـين جنـاب آقـاي مهنـدس            كارشناسان   و مهندس بهناز پورسيد  ر خانم   در پايان، از تلاش و جديت سركا      

متخصصان همكار در امر     و    وزارت صنايع ومعادن    در مجري محترم طرح تهيه ضوابط ومعيارهاي فني بخش معدن كشور         جعفري  ... ا  وجيه
 اين بزرگواران در خـدمت بـه مـردم          ي  هد توفيق روزافزون همه    است شا  اميد . نمايد  تشكر و قدرداني مي    نهايي نمودن اين نشريه،    تهيه و 
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  مجري طرح
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  ركبير دانشگاه صنعتي امي-دكتراي مهندسي فرآوري مواد معدني              نژادآقاي مهدي ايران

   وزارت صنايع و معادن-شناسيكارشناس ارشد زمين  آقاي عبدالرسول زارعي

   دانشگاه صنعتي اميركبير-دكتراي مهندسي مكانيك سنگ  زادهآقاي مصطفي شريف
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  گروه مديريت وراهبري پروژه     

   دفتر نظام فني اجرايي -فرزانه آقارمضانعلي                           كارشناس ارشد مهندسي صنايع

  ر نظام فني اجرايي دفت-شهرزاد روشنخواه                             كارشناس ارشد مهندسي عمران

  دفتر نظام فني اجرايي-عليرضا فلسفي                                 كارشناس مهندسي عمران
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  3   كانسارهاي سنگ آهن و معيارهاي اكتشافي-فصل اول
 

  مقدمه - 1-1

Fe,Fe,Fe,Feآهن با چهار ايزوتوپ  ميانگين .  زمين استي ترين عنصر فلزي در پوسته پس از آلومينيم فراوان54565758
يك و متوسط و در زهاي بابرابر در سنگ تا دو ميزان  درصد وزني است كه اين 65/4 زمين ي آهن در پوسته) كلارك(فراواني 
 شيميايي دو ي از جنبه.  را دارد كانسارشدگي نسبت به كلارك امكان تشكيلشود كه ده برابر غنيهاي دگرگوني نيز ديده ميسنگ

  . ت دارد كه اولي خاص محيط احيايي و ديگري مختص محيط اكسيدي اس+Fe 3 و ديگري+Fe2ظرفيت پايدار يكي 
 درصد 4/72توان به كاني مگنتيت با ها ميترين آناند كه از مهم كاني حاوي فلز آهن شناسايي شده300در حال حاضر بيش از 

Fe2O3 و با فرمول )FeO ، Fe2O3( هماتيت ،)Fe2O3(گوتيت -، هيدروكسيد )FeO.OH ( و هيدروگوتيت)FeO.OH x H2O (
  . اشاره كرد

   كانسارهاي سنگ آهن - 1-2

 ـترين منـابع   اما عمده،است  وجود داشتهيشناسي از پروتروزوئيك تا كواترنرآهن در تمامي ادوار زمين    سازي سنگ كاني سنگ كان
 سـيرجان،  -بـادام، زون سـنندج   پـشت - منابع سنگ آهن در زون بافقنتري در ايران بيش  . اندتشكيل شده وزوئيك  آهن در زمان آركئ   

هـاي  تـرين ويژگـي   مهـم . انـد ماگمـايي تـشكيل شـده      -هـاي تكتونـو   و ديگر زون  ) سنگان(راسان   پلوتوني شمال خ   -كمربند ولكانو 
  .  درج شده است8-1 تا 1-1كانسارهاي سنگ آهن در جداول 

   واناديم- تيتانيم- آهن آهن نوع  كانسارهاي سنگ-1-1جدول 

  تعريف  1
 اولترامافيك -هاي مافيك فوقاني نفوذي در بخشV و Ti هاي منيتيت غني از معدني به صورت لايهي تمركز تنه

  اي وسيع و تكرارپذيرلايه
  ) اقيانوسيي پوسته(هاي اقيانوسي اي، جزاير قوسي، پشتههاي كششي درون قارهمحيط  ساختيجايگاه زمين  2
  يري هم وجود داردمعمولا پركامبرين، در ترش  سازيسن كاني  3
  ت، هارزبورژيت، پريدوتيت، پيروكسنيت، تروكتوليت، آنورتوزيت و گابرو نوريت، دوني-نوريت، گابرو  سنگ ميزبان  4
  دار به زمينه پوييكليتيكهايي با تغييرات تدريجي از بلورهاي شكلاي، لايهتوده  بافت و ساختار  5
  ايهاي ريفت قارهمايي و جزاير قوسي، محيطگ ما-هاي متاثر از بازپويي تكتونوزون  محيط تشكيل كانسار  6
  دار با يا بدون ايلمنيت و مقدار كمي از سولفيدهامنيتيت واناديم  الوژي كانسنگنرمي  7
  هاي سيليكاته منيزيم و كلسيمكاني  رالوژي باطلهنمي  8
  يا نزديك به مرز) ليتولوژي( در مرز تغيير مينرالوژي اتفريق ماگمايي عموم  مدل زايشي  9

  مدل ژئوشيميايي  10
  هنجاري ژئوشيميايي از عناصرهاي آبرفتي و بيها، دشتهشته شده در مسيلنت تخريبي ها و قطعاوجود آواري

Ti ،Fe، Cr و V  
  هاي هوابرد و زمينيهنجاري ژئوفيزيكي مغناطيسي در نقشهبي  مدل ژئوفيزيكي  11
  ايهنجاري رنگي و ساختاري در تصاوير ماهوارهبي  ايمدل ماهواره  12

  اي شكل مافيك و اولترامافيك چينهFe- Ti- V:نام مترادف كانسارهاي 
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   آپاتيت- كانسارهاي آهن نوع منيتيت و منيتيت-2-1جدول 

  تعريف  1
هاي تفريقي  تودهي هاي معدني كانسنگ به صورت استوك، دايك، كلاهك، رگه در سقف و حاشيهتمركز تنه

  )نظاير آنسه چاهون، چاه گز و سياه، اسفوردي، نسارهاي چغارت، لكهامانند ك(اولترابازيك قليايي 
   كربناتيتي-هاي تفريقي اولترابازيك آلكالناي، كمپلكسهاي ريفتي درون قارهمحيط  ساختيجايگاه زمين  2
   غني شدهي  ماگمايي با رويكرد گوشته-هاي متاثر از بازپويي تكتونوزون  محيط تشكيل كانسار  3
  ) ميليون سال800 تا 850در ايران پركامبرين پسين (از پركامبرين تا كواترنر   سازيسن كاني  4
  هانظاير آنكربناتيت و ، سينيت، گابرو،  پيروكسنيتمانند قليايي -هاي تفريقي فوق بازيسنگ  سنگ ميزبان  5
  اياي و تودهتخت، عدسي، رگه  شكل كانسار  6
  اي تا انتشارييتيت به آپاتيت، منيتيت و آپاتيت با تفريق از تودهاي، دايك، استوك با تغيير تدريجي از مناي، رگهتوده  بافت و ساختار  7
   آپاتيت، مقدار اندكي توريم، عناصر نادر خاكي، تيتانيم، واناديم-دار، منيتيتمنيتيت آپاتيت  مينرالوژي كانسنگ  8
  و كلريت) آلبيت(ترموليت، اكتينوليت، پلاژيوكلاز، فلدسپار   مينرالوژي باطله  9
  ماتيت و آلبيتيتو معدني به صورت آمفيبول متاسي دگرساني فنيتي در همبري ماده  ناسي دگرسانيشكاني  10
  تفريق ماگمايي  مدل زايشي  11
   P و REE, U, Th, Ti, Feهنجاري ژئوشيميايي از بي  مدل ژئوشيميايي  12

  مدل ژئوفيزيكي  13
  وابرد و زمينيهاي ژئوفيزيك مغناطيسي ههنجاري شديد مغناطيسي در داده بي-
  يهنجاري پرتوزايي در ژئوفيزيك هوابرد بي-

  ايهنجاري رنگي و ساختارهاي حلقوي در تصاوير ماهوارهسيماي برجسته و گنبدي يا مخروطي در ژئومورفولوژي و بي  ايمدل ماهواره  14
  مهندسي اكتشافشناسي و عمليات جويي زميني، زمينسنجي هوايي و زميني، پيمغناطيس  مدل اكتشافي  15
   درصد آهن45-60 متغير از چند ميليون تا چند صد ميليون تن و عيار ي ذخيره  مدل ذخيره و عيار  16

  هاي اولترابازيك قليايي، كانسارهاي كربناتيتي آپاتيت، كانسارهاي تفريقي كمپلكس-كانسارهاي آهن: نام مترادف
  

  ماتيتو كانسارهاي سنگ آهن نوع متاس-3-1جدول 

  عريفت  1

ماتيسم با و سيستم متاس)Basic Front( بازيك ي در طلايه) مارتيت( هماتيت -هاي كانسنگ منيتيت و منيتيتتمركز تنه
نظاير و  P, Ca, K, Na, Mg ماتيسمو با رويكردهاي متاسSiماتيسم وحاصل از متاس) ماتيتولوكومتاس(كانون گرانيتوئيد 

و )  ناريگانFe-Mnنه ( در ايران مركزي، آهن زريگان، آهن ناريگان XX آنومالي -كانسار سنگ آهن ساغند (هاآن
   سيرجان-تعدادي از كانسارهاي سنگ آهن در زون سنندج

  ايهاي كنترل ريفت درون قارهروند گسل  ساختيجايگاه زمين  2

  محيط تشكيل كانسار  3
 ماگمايي و متاثر از -ستخوش پويايي تكتونومناطق د) هاي عميقگسله(ماتيت در تقاطع ساختارهاي ژرف وهاي متاسزون

   سياليي تعامل گوشته با پوسته

  سازيسن كاني  4
 ا، عموم) ميليون سال515-583 كامبرين سن مطلق حدود -در ايران مركزي پركامبرين پسين(از پركامبرين تا كواترنر 

   سيرجان- شمال خاوري زون سنندجي  ساغند و حاشيه-در زون بافق

  زبانسنگ مي  5
 ي در جبهه) بندي كانونيماتيت با زونوهاي متاسسنگ(ماتيسم و آذرآواري متاثر از متاس- رسوبي-سازندهاي كربناتي

  بازيك 

  شكل كانسار  6
هاي جرياني و رويكردهاي جايگزيني و  ريز تا درشت، با بافتي اي، عدسي با بلورهاي خودشكل و اندازهاي، رگهتوده

  پرشدگي
  هانظاير آناي و عدسي، انباني، انتشاري رگه  ختاربافت و سا  7
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  ماتيتو كانسارهاي سنگ آهن نوع متاس-3-1جدول  ي ادامه

  مينرالوژي كانسنگ  8
هاي عناصر نادر خاكي، توريت، اورانوتوريانيت، چوكينيت، موليبدنيت، كاني منيتيت، مارتيت، همراه پيريت، كالكوپيريت،

  باستناسيت
  آلبيت، كوارتز، ترموليت، اكتينوليت، كلسيت، سرپانتين، فلوگوپيت و تالك  طلهمينرالوژي با  9
   نظاير آنماتيسم نظير آلبيت، ترموليت، اكتينوليت، فلوگوپيت، سرپانتين، تالك، سيدريت ووهاي شاخص متاسكاني  شناسي دگرسانيكاني  10

  مدل زايشي  11
 پلاژيوكلاز در مركز و تمركز و انباشت سنگ - فلدسپار- كوارتزهايماتيتوماتيسم سيليس با تشكيل لوكومتاسومتاس

   بازيكي آهن در طلايه
   Ti و Vگروه سريوم،  REE, Th, U, Co, Feهاي ناهنجاري  مدل ژئوشيميايي  12

  مدل ژئوفيزيكي  13
هنجاري ي بيپوشانهاي متوسط و پايين ژئوفيزيك هوابرد، همهنجاريبيي  هنجاري شديد مغناطيسي در كنارهبي
   Th و Uهنجاري اسپكترومتري هوابرد زميني غناطيسي با بيم

  اي رنگي در تصاوير ماهوارهي  حرارتي، زوناليتهي هاله ساختار حلقوي با  ايمدل ماهواره  14
  شناسي و عمليات مهندسي اكتشافسنجي هوايي و زميني، زمينمغناطيس  مدل اكتشافي  15
   درصد آهن60 تا 30 متغير از چند هزار تن تا چند ميليون تن و عيار از ي رهذخي  مدل ذخيره و عيار  16

  هانظاير آنماتيت، كربناتيت، كانسارهاي سنگ آهن اسپيليتي و وكانسارهاي اسكارن سنگ آهن، كانسارهاي متاس: نام مترادف

   كانسارهاي سنگ آهن نوع اسكارن-4-1جدول

  تعريف  1
هاي گرانيتوئيد و ماگمايي نفوذي مانند كانسار سنگ آهن سنگان  تودهي  سيليكات حاشيه-هاي كالكوتمركز سنگ آهن منيتيت در سنگ

  )خراسان(در خواف 
  هاي آذرين و محيط جزاير قوسياي، محيط پلاتفرم دستخوش نفوذ كمپلكس پلوتوني حاشيه قاره-محيط كمان ولكانو  ساختيجايگاه زمين  2
  هاي كربناتيعميق با سنگهاي نفوذي عميق و نيمه تودههمبري  محيط تشكيل كانسار  3
  .اي وجود داشته باشديري، اما ممكن است در هر دوره مزوزوئيك و ترشعموما  سازيسن كاني  4
  )مجاورتي(ني شده هاي آهكي دگرگومايي گابرو، ديوريت، دياباز، سينيت، توناليت، گرانوديوريت و گرانيت و سنگگهاي ما تودهي حاشيه  سنگ ميزبان  5
  اي، تخت، انباني و انتشاري در متن سنگ ميزباناي، رگهعدسي توده  شكل كانسار  6

  بافت و ساختار  7
هاي رسوبي و آذرآواري دگرگون هاي گرانوبلاستيك تا هورنفسلي در سنگهاي نفوذي، بافتدر سنگ) آذرين دروني(بافت گرانيتوئيد 

   زوني-هاي نواريها و ساختمانا ادخال كانهشده داراي بافت گرانوبلاستيك ب

  مينرالوژي كانسنگ  8
سازي كاني. است وجود داشته باشد دار، پيريت، پيروتيت، مقادير كمي كاسيتريت و گاهي شئليت ممكنمنيتيت، كالكوپيريت، پيريت كبالت
  .سولفيدهاي مختلف احتمال دارد

  هاي سيليكاته، كلسيت و كوارتز فلزي، كانيهايانواع سولفيدها، كاني  مينرالوژي باطله  9
  هاروسولار و آندراديت، اپيدوت و نظاير آن هدنبرژيت، گروناي گ- ديوپسيد  شناسي دگرسانيكاني  10
   جايگزيني-ماتيكومتاس  مدل زايشي  11
 Au, W, Sn, Zn, Pb, Cu, Co, Feاز عناصرميايي هنجاري ژئوشي بيي اي منيتيت در منطقه واريزه-پراكندگي وسيع قطعات آواري  مدل ژئوشيميايي  12

  مدل ژئوفيزيكي  13
  قرار گرفتن ناهنجاري مغناطيسي در كنار ،هاي نفوذي بزرگ با ناهنجاري خاص خود تودهي هنجاري مغناطيسي شديد در كنارهبي
   K, Th, Uهنجاري اسپكترومتري پوشاني بيهم

  ايمدل ماهواره  14
  )گرانيت(ماتيت وهاي لوكومتاس زوني  بافتي در كناره-هنجاري رنگي بازيك و بيي  جبهه-
  ساز در ژئومورفولوژياي و شكل گنبدي يا عارضهآميزي در تصاوير ماهواره حرارتي و دگرگوني همبري با رنگي  هاله-

  شناسي سنگ آهن و عمليات مهندسي اكتشافسنجي هوايي و زميني، زمينمغناطيس  مدل اكتشافي  15
   درصد50، ميانگين Fe درصد 65 تا 35 عيار متغير از ، ميليون تن2/17 ميليون تن، ميانگين 400صد هزار تن تا  از چند  مدل ذخيره و عيار  16
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   كانسارهاي سنگ آهن نوع آتشفشاني-5-1جدول 

مانند كانسار چادرملو و (آذرآواري  -هاي آتشفشانيها درون سريها و گدازهبه صورت لايه) منيتيت(تمركز كانسنگ آهن   تعريف  1
  ماتيك و آپاتيتوهاي متاسآيندهاي كانيبا هم) ميشدوان

  ساختيجايگاه زمين  2
هاي ها و خطوارهاي مرتبط با فرورانش، روند گسل پلوتوني حاشيه قاره-اي، محيط كمان ولكانومحيط ريفت درون قاره
  ژرف با ريشه در گوشته

   ماگمايي-هاي دستخوش پويايي تكتونوونز  محيط تشكيل كانسار  3
  وئيك تا كواترنرزپروترو  سازيسن كاني  4
  عميقهاي نفوذي نيمههاي آندزيتي تا تراكيتي و تودههاي گدازهجريان  سنگ ميزبان  5
  اياي، انباني، عدسي و تودهاي، رگهلايه  شكل كانسار  6

  بافت و ساختار  7
ها ممكن ماتيسم، در جريان گدازهوهاي نوع اسكارن و متاسا متوسط گرانوبلاستيك و بافتريز ت و آفانيتيك دانهيپورفير

  .است ساخت بادامكي و بالشتي ديده شود
  .است يافت شود منيتيت و آپاتيت، پيريت، كالكوپيريت و كالكوسيت ممكن  مينرالوژي كانسنگ  8
  هاي منگنز، سولفورهاكاني  مينرالوژي باطله  9
  ها و نظاير آنهاي اكتينوليت و ديوپسيد، بيوتيت، آلبيتدگرساني با كاني  ناسي دگرسانيشكاني  10

  مدل زايشي  11
وركي به صورت دايك و هاي منيتيت تفريق شده از مذاب ماگمايي و پرشدگي فضاهاي برشي و استوكجانشيني توده

  وركاستوك
  ر خاكي، توريوم، كبالتهاي فسفر، عناصر نادوجود آنومالي  مدل ژئوشيميايي  12
  سنجي در ژئوفيزيك هوابرد و زمينيهنجاري مغناطيسبي  مدل ژئوفيزيكي  13
   +Fe3 و +Fe2اي با رويكردهاي رنگي ناشي از ساختار حلقوي و توده  ايمدل ماهواره  14
  شناسي سنگ آهن و عمليات مهندسي اكتشافسنجي هوايي و زميني، زمينمغناطيس  مدل اكتشافي  15

  مدل ذخيره و تناژ  16
 درصد، ميانگين 65 تا 30 ميليون تن، عيار آهن متغير از 40 ميليون تن، ميانگين 500 متغير از يك تا بيش از ي ذخيره

   درصد، مقدار فسفر متغير، در مواردي بسيار زياد54

  )نوع آلگوما( كانسارهاي سنگ آهن آذرآواري -6-1جدول 

  تعريف  1
تنـاژ  از نوارهـاي كـم    ماننـد بـسياري     ( رسوبي   -اي و نواري درون ترادف آتشفشاني     هاي لايه گتمركز سنگ آهن در سن    

  هاي پالئوژن اقيانوسي و آذرآواريي هاي پوسته، سري) ايران مركزي-سنگ آهن در سازند ساغند
  )Accretionary Prism(انباشتي  با ساختار )Collision(هاي تصادم كمربندهاي آتشفشاني زيردريايي و زون  ساختيجايگاه زمين  2

  محيط تشكيل كانسار  3
 )Eugeosyncline(هاي اقيانوسي  سپرهاي كهن كره زمين و محيط)Greenstone Belt( رسوبي -هاي آتشفشانيحوضه

  پالئوزوئيك، مزوزوئيك 

  سازيسن كاني  4
در . تناژي وجود داردهاي كمها و لايهعدسي آركئن، در زمان پركامبرين پسين ايران در ايران مركزي و آذربايجان عموما

  هاي پالئوژنو سري) مزوزوئيك( سيرجان -زون سنندج

  هاي ژرفايي آذرآواري زيردريايي و فروهشته-هاي آتشفشانيسري سنگ  سنگ ميزبان  5

  اي، تخت، عدسي كشيده و نواريلايه  شكل كانسار  6
  هاي متوسط تا فلسيك و آگلومراها، رسوبات آواري ناهمگن با جورشدگي ضعيفهاي سبز بالشتي، توفسنگ  بافت و ساختار  7
  ريزمنيتيت، هماتيت، سيدريت و كوارتز دانه  مينرالوژي كانسنگ  8
  هاي مافيكسيدريت، كوارتز، كلريت و كاني  مينرالوژي باطله  9
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  )نوع آلگوما( كانسارهاي سنگ آهن آذرآواري -6-1جدول  ي ادامه
  +Fe3 فاقد دگرساني همزاد ولي دگرساني سوپرژن با كاني هاي  شناسي دگرسانيكاني  10
   شيميايي- شيميايي به صورت منيتيت توف يا رسوبي-هاي آذرآواري و رسوبي لايهه شدنهشتنزمان با هم  مدل زايشي  11
  Mn, Feوجود آنومالي ژئوشيميايي ها و ها و واريزههاي سنگ آهن در آبرفتپراكندگي قطعات و آواري  مدل ژئوشيميايي  12
  سنجي هوابرد و زمينيهنجاري نايكنواخت و متغير در مغناطيسبي  مدل ژئوفيزيكي  13
  اي در تصاوير ماهواره+Fe3 آميزي شديدوجود بافت و ناهمگني رنگي و وجود رنگ  ايمدل ماهواره  14
  ات مهندسي اكتشافشناسي و عمليسنجي، زمينژئوفيزيك مغناطيس  مدل اكتشافي  15
   درصد60 تا 35 درصد، متغير از حدود 50به صورت ميانگين حدود  Feاز چند هزار تا چند صد ميليون تن، عيار   مدل ذخيره و عيار  16

  )هاي سوپريور و كلينتونارزيهم( شيميايي - كانسارهاي سنگ آهن نوع رسوبي-7-1جدول 

  تعريف  1
آباد، شمس Fe-Mnمانند كانسار ( در محيط رسوبي )Exfiltration( فراپالايش ي  پديدهي تمركز سنگ آهن به واسطه

  )اراك
  ).رسوبي(خوردگي و رو به خشكي نهادن محيط دريايي محيط تكتونوائوستاتيك يا نواحي دستخوش چين  ساختيجايگاه زمين  2

  محيط تشكيل كانسار  3
 را در پي داشته و )Uplifting(شيني كه خيزش و بالاشدگي عمق با انباشت رسوبات در شرايط فرونمحيط دريايي كم

  . فراپالايش شكل بگيردي اي كه پديدهمتاثر از پديده تكتونوائوستاتيك و نوسان سطح آب درياها شده باشد به گونه
  )در ايران در سري كرتاسه(يري،  ترش-يشين، پالئوزوئيك و مزوزوئيكپروتروزوئيك پ  سازيسن كاني  4
  )سنگ و دولوميت ماسه-آهك(معمولا طبقات رسوبي   ميزبانسنگ   5
   انباني-اي، تخت و عدسيلايه  شكل كانسار  6
   مطبق در كانسنگ و سنگ ميزبان-ايداراي ساخت و بافت لايه  بافت و ساختار  7
  ريزهماتيت، منيتيت، سيدريت و كوارتز دانه  مينرالوژي كانسنگ  8
  هاي رسوبيها و آواريانواع سنگ  مينرالوژي باطله  9
  .شوددگرساني به صورت هماتيتي شدن، دولوميتي شدن، آنكريتي شدن، سيدريتي شدن ديده مي  شناسي دگرسانيكاني  10
  فراپالايشي  مدل زايشي  11
  بروز نمايد Pb,Zn, Fe, Mn, Cuهاي هنجاريتواند به صورت بيراهنماي ژئوشيميايي مي  مدل ژئوشيميايي  12
  هاي زمينيدر برداشت) گرانشي(هنجاري ثقلي هنجاري مغناطيسي هوابرد و زميني بيبي  ژئوفيزيكيمدل   13
  اي در تصاوير موضوعي ماهواره+Fe3آميزي وجود رنگ  مدل ماهواره اي  14
  شناسي سنگ آهن و عمليات مهندسي اكتشافسنجي هوايي و زميني، زمينمغناطيس  مدل اكتشافي  15
   درصد50-53، ميانگين حدود Fe درصد 65 تا 30 ميليارد تن و عيار متغير از 5/1از چند ميليون تا   عيار مدل ذخيره و  16
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  )ايواريزه( كانسارهاي آبرفتي -8-1دول ج

اي اي دامنه در دشت آبرفتي و واريزهگذاريرسوب از فرسايش كانسارهاي آهن و اكانسارهايي كه عموم  تعريف  1
  .روند به شمار مي)clastic(ز نوع منابع تخريبي شوند و اتشكيل مي

   پلوتوني داراي كانسارهاي مختلف سنگ آهن- ماگمايي و كمربندهاي ولكانو-نوهاي تكتوزون  ساختيجايگاه زمين  2
  نساردارادست مناطق كپايين تخريبي در -هاي رسوبيها و آبرفتواريزه  محيط تشكيل كانسار  3
  )در ايران (نر كواتر-نپليوس  سازيسن كاني  4
  اي و پاي كوهيدامنه) اي واريزه-اي رودخانه-سيلابي(هاي آواري هشتهنرسوبات و   سنگ ميزبان  5
  ايفكنهاعموما تخت و مخروط  شكل كانسار  6
  ايسنگي، شني و ماسهسنگي، قلوههاي تختهپراكنده در اندازه  بافت و ساختار  7
  نيتيتعموما م  مينرالوژي كانسنگ  8
  هاي رسوبيها و آواريانواع سنگ  مينرالوژي باطله  9
  ندارد  شناسي دگرسانيكاني  10
   رسوبي-آواري  مدل زايشي  11
   Ti و Feهاي وفور قطعات سنگ آهن و آنومالي  مدل ژئوشيميايي  12
  هاي شديد مغناطيسيهاي مغناطيسي ضعيف در جوار آنوماليآنومالي  مدل ژئوفيزيكي  13
  آميزي ناهنجار نسبت به مناطق همجوارافكنه با رنگخاص مخروطژئومورفولوژي   ايدل ماهوارهم  14
  شناسي سنگ آهن و عمليات مهندسي اكتشافسنجي هوايي و زميني، زمينمغناطيس  مدل اكتشافي  15
  ناطيسي جداسازي مغي آرايي به شيوهذخاير متغير، عيار متغير با ضرورت كانه  عيارمدل ذخيره و   16

  سنجي در عمليات اكتشافي كانسارهاي سنگ آهنشناسي و مغناطيساهميت زمين - 1-3

هاي علوم زمين در اكتشاف انواع كانسارهاي سنگ آهن نشان داده شده كارآمدي هر يك از شاخه) 12-1( تا )9-1(ول در جدا
  و) سنجي به صورت نسبي در ايرانگراني اول و ي سنجي در مرتبهمغناطيس(هاي ژئوفيزيكي از آن ميان سنجش. است

ها در مراحل مختلف، از دقت و مشخصات متفاوتي برخوردارند كه بايد اين برداشت. سزايي دارندشناسي اهميت بههاي زمين برداشت
  . در اجراي عمليات رعايت شود
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  ر سنگ آهن ماگماييها در تعيين و اكتشاف ذخاي متغيرهاي علوم زمين و ميزان و نقش آن-9-1جدول 
 هاي علوم زمينحوزه

(Geoscience Fields)  

 يابهدف

(Target Function)  

  تشخيص هدف

(Explanatory Function) 

  :شناسيزمين

  سنگ ميزبان
  سازيواحدهاي قبل از كاني
  سازيواحدهاي بعد از كاني

  ايهاي منطقهساختمان
  هاي محليساختمان

  دگرساني گرمابي
  شناسيكاني

  سازيار كانيآث
  هاي زايشي كانسارمدل

  
+ + +  

+  
-  

+ + +  
+ + +  

+  
+ + + +  
+ + + +  
+ + +  

  
+ + + + +  

+ + +  
+  

+ + + + +  
+ + + + +  

+ + +  
+ + + + +  

-  
+ + + + +  

  :ژئوشيمي

  عناصر اصلي
  عناصر نشانه
  عناصر همراه

  
+ + + +  

+ +  
+  

  
+ + + + +  
+ + + + +  
+ + + + +  

  :ژئوفيزيك

  سنجيسمغناطي
  سنجيگراني

  الكترومغناطيسي
  راديومتري

  نگاريلرزه
  الكتريكي

  
+ + + + +  

+ + +  
+ + +  
+ +  
-  
-  

  
+ + + + +  
+ + + + +  

+ + +  
+ + + + +  

-  
+ + +  

  :دورسنجي

  شناسي ساختمانيزمين
  سانير دگي نقشه
  شناسي زميني نقشه

  
+ + +  
+ +  
+  

  
+ + + + +  
+ + + + +  
+ + + + +  

  :توپوگرافي

  مدل سه بعدي

  
-  

  
+ + +  

  



  اكتشاف سنگ آهني  مراحل چهارگانهفهرست خدمات  10
 

  ماتيكوها در تعيين و اكتشاف ذخاير سنگ آهن اسكارني و متاس متغيرهاي علوم زمين و ميزان و نقش آن-10-1جدول 
 هاي علوم زمينحوزه

(Geoscience Fields)  

 يابهدف

(Target Function)  

  تشخيص هدف

(Explanatory Function) 

  :شناسيزمين

  سنگ ميزبان
  سازيهاي قبل از كانيواحد

  سازيواحدهاي بعد از كاني
  ايهاي منطقهساختمان
  هاي محليساختمان

  )هاله و دگرگوني(دگرساني گرمابي 
  شناسيكاني

  سازيآثار كاني
  هاي زايشي كانسارمدل

  
+ + +  

++ +   
-  

+ + +  
+ + +  

++ + + +   
+ + +  
+ + + ++   

+ + ++ +   

  
+ + + + +  

+ + ++ +   
+  

+ + +  
++ +   

+ + ++ +   
+ + +  

-  
+ + + + +  

  :ژئوشيمي

  عناصر اصلي
  عناصر نشانه
  عناصر همراه

  
+ + +  
+ +  

++   

  
+ + + + +  
+ + + + +  
+ + + + +  

  :ژئوفيزيك

  سنجيمغناطيس
  سنجيگراني

  الكترومغناطيسي
  راديومتري

  نگاريلرزه
  الكتريكي

  
+ + + + +  

+ + +  
+ + +  
+ +  
-  

+ +  

  
+ + + + +  
 + + + ++  

+ + ++ +   
+ + + + +  

-  
+ + +  

  :دورسنجي

  شناسي ساختمانيزمين
  ) دگرگونيي هاله (سانير دگي نقشه
  شناسي زميني نقشه

  
+  
+ ++   

++ +   

  
+ + + + +  
+ + + + +  
+ + + + +  

  :توپوگرافي

  مدل سه بعدي

  
-  

  
+ + +  



  11   كانسارهاي سنگ آهن و معيارهاي اكتشافي-فصل اول
 

   گرمابي-اياف ذخاير سنگ آهن رگهها در تعيين و اكتش متغيرهاي علوم زمين و ميزان و نقش آن-11-1جدول 
 هاي علوم زمينحوزه

(Geoscience Fields)  

 يابهدف

(Target Function)  

  تشخيص هدف

(Explanatory Function) 

  :شناسيزمين

  سنگ ميزبان
  سازيواحدهاي قبل از كاني
  سازيواحدهاي بعد از كاني

  ايهاي منطقهساختمان
  هاي محليساختمان

  دگرساني گرمابي
  شناسيكاني

  سازيآثار كاني
  هاي زايشي كانسارمدل

  
+ + +  
+ + +  

-  
+ + +  
+ + +  
+ + +  
+ +  

+ + +  
+ +  

  
+ + + + +  

+ + ++ +   
++ +   

+ + +  
+ + + + +  

+ + ++ +   
+ + +  
+ + +  

+ + + + +  

  :ژئوشيمي

  عناصر اصلي
  عناصر نشانه
  عناصر همراه

  
+ + + +  

+ +  
+ +  

  
+ + + + +  

+ + +  
+ + +  

  :ژئوفيزيك

  سنجيمغناطيس
  سنجيگراني

  الكترومغناطيسي
  راديومتري

  نگاريلرزه
  الكتريكي

  
+ + + + +  

+ + +  
+ + +  

+  
-  
-  

  
+ + + + +  

+ + +  
+ + ++ +   

+ + + + +  
-  
+  

  :دورسنجي

  شناسي ساختمانيزمين
  ) دگرگونيي هاله (سانيگر دي نقشه
  شناسي زميني نقشه

  
+  

+ + +  
+ + +  

  
+ + +  

+ + ++ +   
+ + + + +  

  :توپوگرافي

  مدل سه بعدي

  
-  

  
+ + +  
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  ها در تعيين و اكتشاف ذخاير سنگ آهن رسوبي متغيرهاي علوم زمين و ميزان و نقش آن-12-1جدول 
 هاي علوم زمينحوزه

(Geoscience Fields)  
 يابهدف

(Target Function)  
  تشخيص هدف

(Explanatory Function) 

  :شناسيزمين
  يزبانسنگ م

  سازيواحدهاي قبل از كاني
  سازيواحدهاي بعد از كاني

  ايهاي منطقهساختمان
  هاي محليساختمان

  دگرساني گرمابي
  شناسيكاني

  سازيآثار كاني
  هاي زايشي كانسارمدل

  
+ + + + +  

+ + +  
+ + +  

+ + + + +  
+ + +  
+ + +  

+ + + + +  
+ +  

+ + +  

  
+ + + + +  
+ + + + +  
+ + + + +  

 + ++ + +  
+ + +  

+ + + + +  
+  

  
+ + + + +  

  :ژئوشيمي
  عناصر اصلي
  عناصر نشانه
  عناصر همراه

  
+ + + +  
+ + +  
+ + +  

  
+ + + + +  

+ + +  
+ + +  

  :ژئوفيزيك
  سنجيمغناطيس

  سنجيگراني
  الكترومغناطيسي

  راديومتري
  نگاريلرزه

  الكتريكي

  
+ + +  

+ + + + +  
+ + + + +  

+  
+  

+ + +  

  
+ + +  

 + + + ++  
+ + + + +  

+ + +  
+ + +  
+ + +  

  :دورسنجي
  شناسي ساختمانيزمين
   دگرسانيي نقشه
  شناسي زميني نقشه

  
+ + +  

+ + + +  
+ + + + +  

  
+ + + + +  
+ + + + +  
+ + + + +  

  :توپوگرافي
  مدل سه بعدي

  
+ + +  

  
+ + +  

   اكتشافي هايتراكم عمليات حفاري روي يافته -1-4 

  :وشيميايي، ژئوفيزيكي و عمليات حفاري تابع عوامل زير استهاي ژئتراكم برداشت
  ؛ مورد انتظار براي استخراج اقتصادي در شرايط محيطي و صنعتي كانساري  ذخيره-
   ؛ معدني و قيمت آن در بازار جهانيي  نوع ماده-
   .سازي و ميزان عيار و تناژ تيپ كاني-
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 اكتشافي است و ي سازي و اهداف و مقياس پروژهضعيت ساختماني، ابعاد كاني برداشت تابع نوع زايش كانسار، وي آرايش شبكه
 1:10( متر 20 تا 5 متر و قرائت 50-200سازي، با فواصل پروفيلي حداكثر اي، عمود بر روند و ساختارهاي كانيبايد به صورت شبكه

  . شودمي متر انجام 100 ×100 تا 20× 20شبكه از ش آرايها در مورد كانسارهاي تحت اين برداشت. پياده شود)  پروفيليي فاصله
بندي متغير  اكتشافي نيز به تبعيت از اين درجهي آرايش شبكه) 14-1 و 13-1جداول ( پيچيدگي كانسارها ي حسب درجه بر

  . خواهد بود

  ) ابعاد و پيچيدگي ساختماني درجه(هاي مفيد بندي كانسارها بر حسب تغييرات ساختار، ضخامت و شكل پراكندگي كاني طبقه-13-1جدول
  هاي مفيدپراكندگي كاني   معدنيي ضخامت ماده  شناسيساختار زمين  گروه

  يكنواخت  ثابت  ساده  يك

  غير يكنواخت  متغير  پيچيده  دو

  بسيار غير يكنواخت  بسيار متغير  خيلي پيچيده  سه

  بندي كانسارها بر حسب تغييرات پارامترهاي آماري طبقه-14-1جدول
    ضريب تغييرات در

  گروه

  

 )Vg( عيار  )Vth(ضخامت   تغييرات و شكل كانسار
  )Vr(ذخيره 

  30  5-30  5-50  منظم و ساده  1

  80  40-100  30-80  متوسط و نسبتا پيچيده  2

  130  100-150  50-100  شديد و درهم  3

  )S(، انحراف از معيار )X(ميانگين 

100 ×/S X =V  
  . بايد باشد40 و گروه سه 25، گروه دو 18حداقل مقدار پارامتر در محاسبه براي كانسارهاي گروه يك 

 اجراي عمليات .)15-1جدول  ( هستند ساختماني، ابعاد و پيچيدگي به سه گروه قابل تقسيمي كانسارهاي فلزات آهني از جنبه
 221، 111اي هاي ذخيرهها براي تعيين رده حفاريي ها و فاصله شبكهي  فواصل پروفيلي اندازه،)حفاري اكتشافي(مهندسي اكتشاف 

  . هاي متفاوت از نظر پيچيدگي در اين جدول نمايش داده شده استدر گروه 333 و 332و 
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  هاي مختلفهاي متفاوت ذخيره در كانساربراي رده) حسب متر بر( اكتشافي ي  چگالي شبكه-15-1جدول شماره 
  332 و 333رده   222رده   111رده   گروه

  در شيب  در طول  در شيب  در طول  در شيب  در طول  گروه يك
   شيب متوسط با ضخامت ثابت و ي زاويهبا كانسارهاي بزرگ افقي 

  سازي يكنواختكاني
200  200  400  400  800  800  

  300  600  200  300  100  150  ا شيب با طول زياد و ضخامت ثابتبكانسارهاي منطبق 
  گروه دو

   يكنواختااي متوسط با ساختمان درهم و عيار نسبتكانسارهاي لايه
100  50  150  100  300  150  

  + كران كانسار چينه
) ناهمسان(هاي عدسي شكل با اندازه متوسط، پراكندگي نايكنواخت تنه

  سازيكاني
50-80  30-40  )100(  )70-50(  150  100  

  سهگروه 
  شكل متوسط با كيفيت متغيراي، عدسيكانسارهاي لايه

--  --  )60-40(  )30-20(  120-80  60-40  

اي شكل و هاي نامنظم يا لانههاي معدني كوچك شامل عدسيتنه
  يكنواخت غيرسازي  با كاني)Ore Shoots(انشعابات 

--  --  --  --  )40-25(  )40-25(  
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   مقدمه - 2-1

شناسي و  اطلاعات زميني هدف از اين عمليات شناسايي مناطق مستعد و داراي پتانسيل سنگ آهن قابل اكتشاف بر پايه
  . اكتشافي و معدني استهاي شركتها، موسسات و اكتشافي تهيه شده توسط سازمان

  هاي توپوگرافي،اي، نقشه، ماهواره)سنجيمغناطيس(هاي ژئوفيزيكي آوري دادهي شامل جمعفو عمليات اكتشامطالعات 
 اساس    دهي شود و برسامان) GIS(شناسي، اطلاعات اكتشافي و معدني است كه بتواند در سيستم اطلاعات جغرافيايي  زمين
   .هاي زير و رعايت نكات پيشنهادي استاين فاز شامل بررسي. وندهاي مستعد تعيين ش محدوده1-2 شكلسازي مطابق مدل

   ها و اطلاعاتآوري دادهجمع - 2-2

  : در اين گام بايد اقدامات زير انجام گيرد
شناسي، فرآيندهاي ساختاري، ماگمايي، در مورد تكوين زمين(ها و مستندات مربوط به ناحيه گزارش آوري جمع-2-2-1

  ؛)هاي معدنيا و انديسمتالوژني، كانساره
  ؛هاي رقومي به صورت ترسيمي و يا دادهاكتشافي) سنجيمغناطيس(هاي ژئوفيزيك هوابردي آوري نقشه جمع-2-2-2
   ؛هاي كشف شدههاي معادن و انديسشناسي موجود مربوط به ناحيه و نقشههاي زمين گردآوري نقشه-2-2-3
   ؛ي قدرت تفكيك طيفي و مكاني متناسب با مقياساي داراهاي ماهواره دادهي  تهيه-2-2-4
  ؛000,1:25 و 000,1:50هاي توپوگرافي  گردآوري نقشه-2-2-5
   . اجتماعي و اقليمي از منطقه-شناسي، سياسيي، صنعتي، آبيآوري اطلاعات جغرافيا جمع-2-2-6

    ها و مطالعات دفتري بررسي - 2-3

  : يرددر اين مرحله مطالعات زير بايد انجام گ
آوري شده به منظور شناخت متالوژني، تيپ كانسارهاي ها و اطلاعات جمعها، مستندات، نقشه گزارشي  كليهي  مطالعه-2-3-1

  ؛)1-2شكل (ها گيري زايشي آنمورد انتظار و تعيين معيارها و عوامل موثر در شكل
بيني  پيشي  نقشهي اي، توپوگرافي و تهيهايي، ماهوارهشناسي، ژئوشيميهاي اطلاعاتي ژئوفيزيكي، زمين لايهي  تهيه-2-3-2

  ؛هاي زايشياساس مدل  جغرافيايي بري ها در سامانها استفاده از تجزيه، تحليل و تلفيق دادههاي مستعد بمحدوده
 ي اصلهسنجي هوابرد اكتشافي حداكثر ف مغناطيسي  در صورت وجود نقشه. هدفي  تخمين قابليت و استعداد ناحيه-2-3-3

 خطوط ي سنجي تهيه شده با فاصلههاي مغناطيسنقشه(  متر باشد130  كيلومتر و حداكثر ارتفاع از سطح زمين1خطوط پرواز 
  ؛) متري مناسب نيست و كارايي لازم را ندارد1000 كيلومتري و ارتفاع 5/7پروازي 

  ؛سازي احتماليدها يا ساختارهاي كانيها، سازنشناسي و مشخص كردن زون زميني  نقشهي  تلفيق و تهيه-2-3-4
   ؛ شناسايي مناطق مستعد به منظور بررسي و كنترل زميني-2-3-5
   .هاي ميداني براي مناطق مستعدريزي كنترل برنامه-2-3-6
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  ت براي شناسايي مناطق مستعد مدل تلفيق اطلاعا-1-2شكل 
  

هاي مستعد  براي تعيين محدودهايبررسي ناحيه
سازيكاني  

ايشناسي ناحيهبررسي تكوين و تاريخ زمين بررسي ذخاير و آثار معدني شناخته شدهو آوري اطلاعات جمع   

يش شناسي منسوب به زارخدادهاي زمين
 كانسنگ

كننده شناسي و عوامل كنترلجايگاه زمين  
سازيكاني  

دهاي كانسارسازينفرآ رخدادهاي تكتونو ماگمايي  توزيع زماني توزيع مكاني 

يلتماسازي احمتالوژني و الگوهاي كاني  

 معيارهاي اكتشافي

 دورسنجي شناسيزمين ژئوفيزيكي

 هابندي آنانتخاب مناطق مستعد و اولويت

 كنترل ميداني مناطق مستعد

شيمياييژئو  
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  هاي تعيين شده  عمليات صحرايي و كنترل ميداني محدوده-4- 2

هاي شماتيك كه در اين مرحله موارد زير در صورت امكان  كروكيي  بررسي ميداني مناطق مستعد تعيين شده و تهيه-2-4-1
  : شودكنترل مي
   ؛ها در صورت وجودنسنگ آهن و تعيين گسترش آهاي رخنمون بررسي -2-4-1-1
   ؛سازيهاي مرتبط با كانه بررسي دگرساني-2-4-1-2
   ؛دار بررسي سازند يا سازندهاي آهن-2-4-1-3
   ؛ها در منطقههاي گسلي و عملكرد آنسيستم  بررسي-2-4-1-4
با استفاده از ) يدر مورد كانسارهاي اسكارني و دگرگون(هاي دگرگوني ميزبان، هالههاي  بررسي گسترش سنگ-2-4-1-5

   .اي و كنترل زمينينتايج پردازش و تفسير تصاوير ماهواره
   ؛شناسي از مناطق مورد بررسي برداشت حداقل سه نيمرخ زمين-2-4-2
                شيميايي و تعيين ي شناسي و تجزيهمطالعات كانيو انجام  موجود هاي رخنمون از معرفي  نمونه3 برداشت حداقل -2-4-3

P, S, As, CaO, MgO, Na2O, K2O, SiO2, Al2O3, FeO, Fe2O3  و فلزاتTi, Cr, Co, V, Ni, Cu) حسب مورد بر(.   

   هاي صحرايي و مطالعات دفتري تلفيق داده - 2-5

  ؛)GIS( جغرافيايي ي  سامانهب اطلاعات در قال ي كليهي  تلفيق و ارايه-2-5-1
   ؛تماعي، فرهنگي ارزيابي پارامترهاي اقتصادي، اج-2-5-2
  ؛ 334 ي  ارزيابي مناطق و تخمين منابع در رده-2-5-3
  ؛جويي الگوها و معيارهاي پيي هاي زايشي و ارايه تعيين ويژگي-2-5-4
 جويي،جويي، متدولوژي پيهاي قابل پيهاي زايشي هدف و تعيين ويژگيGIS اطلاعات در قالب ي  كليهي  تهيه-2-5-5

   .شناسايي ي مرحله گزارش ي ها و ارايه ارزشي آن يسازي و درجهليت كانهارزيابي هزينه و قاب

    شناسايي ي  گزارش مرحلهي تهيه -6- 2

  :گزارش اين مرحله بايد حاوي موارد زير باشد
     مقدمه-2-6-1   
   : اطلاعات كلي منطقه-2-6-2   

   ؛ موقعيت جغرافيايي-2-6-2-1    
   ؛ وضعيت آب و هوايي-2-6-2-2    

  .هاي دسترسي و امكانات زيربنايي براي عمليات اكتشافيراه -2-6-2-3       
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   :شناسي و متالوژنيزمين -2-6-3
   ؛ تحولاتي چهشناسي، شرايط و تاريخ جايگاه زمين-2-6-3-1
   ؛سازيبندي زايشي استعدادهاي كانه متالوژني و طبقه-2-6-3-2
   .)مناطق مناسب و نامناسب(سازي نه سازندها و ساختارهاي مستعد كا-2-6-3-3

   :منابع اطلاعاتي و روش ارزيابي -2-6-4
  ؛هاو سطح اعتماد آن) Geodata(ها ها و منابع داده لايه-2-6-4-1
   ؛سازيهاي كاني قابليتي كنندههاي اطلاعاتي تهيه شده و معيارهاي تعيين لايه-2-6-4-2
   ؛هاق دادهگذاري در تلفيارزيابي و ارزش -2-6-4-3
  ؛مناطق مستعد) ساخت و دگرسانيزمين(اي اي و مدل ماهواره تصاوير ماهوارهي  تهيه-2-6-4-4
  ؛سنجي هوابردي و مدل ژئوفيزيكي مناطق مستعد مغناطيسي  ارزيابي نقشه-2-6-4-5
   .سازي معرفي مناطق مستعد داراي پتانسيل كانه-2-6-4-6

  :ارزيابي مناطق مستعدكنترل ميداني و معيارهاي  -2-6-5
   ؛شناسي سنگ آهن هر منطقه با معرفي اهداف تاييد شده زميني  نقشهي  تلفيق و تهيه- 2-6-5-1
    .شناسيهاي زميننيمرخ ي  تهيه-2-6-5-2

  334 ي  برآورد منبع در رده-2-6-6
  جويي پيي  مرحلهي  برنامهي هي ارا-2-6-7
   هاي گزارش  پيوست-2-6-8

  : ه شودي شناسايي مدارك زير بايد در پيوست اراي به همراه گزارش مرحله
  ؛000,1:50يا  000,1:100يت مناطق مستعد سنگ آهن با مقياس يقي وضعف تلي  نقشه-2-6-8-1
   ؛000,1:50تا 000,1:100شناسي مناطق مستعد با مقياس زميني  نقشه-2-6-8-2

  .000,1:10شناسي با مقياس مينهاي پيمايش ز نيمرخي  نقشه-2-6-8-3    
  
  

  نكات مهم در طراحي و اجراي عمليات اكتشافي  -7- 2

-هنجاري مغناطيسي هوابردي يا زميني مهمياب است و بدين روي داشتن بيهنجاري مغناطيسي يك متغير هدف بي-2-7-1

 كارآمدترين روش در كشف سنگ آهن با برداشت مغناطيسي زميني.  ريسك اكتشافات سنگ آهن استي ترين عامل در تقليل درجه
)  متري25-50 پروفيلي و قرائت ايستگاهي ي  متر فاصله1000( باز ي تواند از شبكهبرداشت مغناطيسي مي. تركيب منيتيت است
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  متري و قرائت100هاي گيري در پروفيل اندازه،در مورد كانسارهاي كوچك. تر شودهنجاري فشردهشروع و بر حسب ابعاد بي
  . تواند انجام شودتر مي  متر يا كم10ايستگاهي 

 و است مستلزم انجام تصحيح زمينگان دقيق ،اي بسيار ناهموارسنجي در صورت وجود توپوگرافي منطقه عمليات ثقل-2-7-2
ربنات آهن كه شناسي هماتيت يا كاين روش براي كانسارهاي با تركيب كاني. دن داريترهاي توپوگرافي رقومي گستره وسيعداده

  . تري دارد  كارآمد بيش،بازتاب مغناطيسي ندارند
ها خنيمرروي )  متر10حداكثر (شود كه فواصل ايستگاهي دار توصيه ميشيبهاي نيمرخ براي تصحيح توپوگرافي در -2-7-3
  . كوبي شود تا خطاي برداشت ايجاد نشودميخ

  .  تعيين و پياده شودGPS برداشت توسط ي مپاس بايد شبكه به منظور رفع اثر خطاي مغناطيسي بر روي ك-2-7-4
-تكيه روي نمونه. اي در طول معين برداشت شودها بايد به صورت مخلوط قطعهها، نمونهبرداري از رخنمون در نمونه-2-7-5

  .  به دست دهدتتواند نتايج نادرسهاي سنگي مي
 توزيع، بافت، اندازه و ي  آپاتيت توجه به نحوه-هاي تيپ منيتيتسازييشناسي براي كانسارها و كان در برداشت زمين-2-7-6
  . براي ارزيابي تراز فرسايش اهميت بسيار زيادي دارد) هانظاير آنورك و دايك، استوك(ها رگه شكل 
 كربناته كه  واحدهايي  در مورد كانسارهاي تيپ اسكارن، برداشت دقيق رخنمون و تحليل دقيق از گسترش و ادامه-2-7-7

  .  اهميت بسياري دارد،رودميزبان اصلي به شمار مي

   شناسايي منابع سنگ آهني ليست مرحله چك-1-2جدول 
  انجام شده  عمليات  شرح

اطلاعات و مدارك 
  مورد نياز

   متالوژني -شناسي و اكتشافيهاي زمينآوري نقشه جمع-
   شناسي، اكتشافي و معدنيهاي زمينآوري گزارش جمع-
  هدفبراي مناطق  000,1:25يا  000,1:50براي ناحيه و  000,1:250هاي توپوگرافي نقشهي تهيه -
  ايها و تصاوير موضوعي ماهواره دادهي  تهيه-
  سنجي هوابرديهاي ژئوفيزيك مغناطيسها و داده نقشهي  تهيه-
  )ايهاي ماهوارهدر صورت نياز يا نبود داده(هاي هوايي  عكسي  تهيه-
هاي معدني، ها و زيرساختآوري اطلاعات عمومي منطقه شامل موقعيت جغرافيايي، شرايط اقليمي، وضعيت راه جمع-

  صنعتي و اجتماعي

  

   شناسايي منابع سنگ آهني ليست مرحله چك-1-2 جدول ي ادامه
  انجام شده  عمليات  شرح

بررسي و مطالعات 
ها  دادهي دفتري، تهيه

 تحليل و GISدر قالب 
  و ارزيابي

هاي كانساري مورد انتظار و تعيين براي تيپ) سنگ آهن( مستندات و معرفي الگو با مدل متالوژني خاص ي  مطالعه-
  مناطق مناسب و نامناسب

  اي و ساختاري شناسي، ژئوفيزيكي، ماهواره پردازش و تفسير اطلاعات موضوعي براي تعيين مدل زمين-
   و تعيين مناطق مستعد GIS  تلفيق و ارزيابي اطلاعات در-
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  سازيهاي كانههاي زايشي و شاخصبندي مناطق مستعد بر حسب مدل اولويت-

عمليات صحرايي و 
  اجرايي

  000,1:50شناسي سنگ آهن در مقياس  زميني  نقشهي  تلفيق و تهيه-
  )ي هر منطقه برانيمرخ 5  تا3(ها برداري از رخنمونهاي پيمايش سطحي و نمونه برداشت نيمرخ-
  شناسي مستعدسازي و واحدهاي زمينههاي كانكردن محدوده مشخص-
  شناسيهشيميايي و كانهاي تجزيهبرداري و  نمونه-

  

   گزارشي تهيه

   مقدمه -
  )  معدني-هاي دسترسي و زيربناهاي صنعتيموقعيت جغرافيايي، وضعيت آب و هوايي، راه( اطلاعات كلي منطقه -
 سازي و معدني، سازندهاي شناسي، ماگماتيسم، دگرگوني، تكتونيك، آثار كانهچينه(و متالوژني منطقه شناسي  زمين-

   )سازيهاي كانيدار و شاخصكانه
   وضعيت ژئوفيزيكي و مدل مغناطيسي مناطق مستعد -
  جويي بندي مناطق داراي قابليت پي اولويت-
  334ي  در رده منبع برآورد-

  

  ضمايم گزارش
  000,1:50تا  000,1:100 تلفيق وضعيت مناطق مستعد سنگ آهن با مقياس ي قشه ن-
  000,1:50تا  000,1:100شناسي مناطق مستعد با مقياس  زميني  نقشه-
  000,1:10شناسي با مقياس هاي پيمايش زمينخر نيمي  نقشه-
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  جويي  پيي  خدمات مرحلهفهرست
  

  



اكتشاف سنگ آهن ي  چهارگانهفهرست خدمات مراحل  24  
 

 
 
 
 
 
 

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  25  جويي پيي فهرست خدمات مرحله -سومفصل 
 

   مقدمه - 3-1

 شناسايي پتانسيل بهتري را ي بر اساس اطلاعات حاصل از مرحلهكه جويي به منظور ارزيابي مناطق مناسب اكتشاف عمليات پي
   شناسايي انجامي  مبناي گزارش و مستندات مرحلهتر است و برو بزرگ 000,1:25مقياس عمليات . گيرداند، انجام مينشان داده

  . مختلف اين مرحله به شرح زير استهايفعاليت. گيرد مي

    آوري اطلاعاتجمع - 3-2

  ؛ شناساييي  از جمله گزارش مرحله،هاي موجود گزارشي  كليهي آوري و مطالعهجمع -3-2-1
   ؛يي شناساي شناسي مرحلههاي زمينها و نيمرخآوري نقشه جمع-3-2-2
  ؛000,1:50و  000,1:25هاي توپوگرافي به مقياس آوري نقشه جمع-3-2-3
هاي صنعتي، ي و زيرساختيايي، وضعيت توپوگرافي، آب و هوايآوري اطلاعات كلي مناطق شامل موقعيت جغراف جمع-3-2-4

   .معدني و اجتماعي

   ها و مطالعات دفتريبررسي - 3-3

  ؛هاي پيمايشهاي ژئوفيزيكي و نيمرخشناسي، نقشههاي زمينا، نقشهه گزارشي  مطالعه-3-3-1
  ؛)در صورت لزوم(ها ي و تكميل دادهي شناساي  ارزيابي مطالعات مرحله-3-3-2
  .جويي مناسب عمليات پييهاها و تعيين محدوده تحليل داده-3-3-3

  شناسيهاي توپوگرافي و زمين نقشهي  تهيه- 3-4

   ؛) توپوگرافيي  نقشهي هاي تهيهاساس دستورالعمل بر(تر و بزرگ 000,1:25 توپوگرافي با مقياس ي شه نقي  تهيه-3-4-1
شناسي هاي زمين نقشهي بر اساس دستورالعمل تهيه(تر يا بزرگ 000,1:25شناسي با مقياس  زميني  نقشهي  تهيه-3-4-2

  :توان به نكات زير اشاره كرد از موارد مهم مي،)اكتشافي
   ؛ معدنيي  مادهيها تعيين گسترش آثار و توده-3-4-2-1
   ؛هاخوردگي معدني و گسلي  بررسي ساختار توده-3-4-2-2
   ؛اتيسمومهاي دگرساني، دگرگوني و متاس بررسي هاله-3-4-2-3
   ؛سازي تعيين گسترش سنگ ميزبان كاني-3-4-2-4
   ؛هاني پيشين و محل نمونه معد- ارزيابي و برداشت آثار عمليات اكتشافي-3-4-2-5
   ؛ معدنيي  وضعيت هندسي، شيب و امتداد سنگ ميزبان و ماده-3-4-2-6
  .هاي برداشت شده براي مطالعات آزمايشگاهي مشخص كردن محل نمونه-3-4-2-7
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    ييجو پيي طراحي شبكه - 3-5

   ؛شناسي زميني اساس نقشه  تعيين محل حفريات اكتشافي سطحي بر-3-5-1
   ؛سنجي زميني تعيين محدوده و چگالي عمليات اكتشاف مغناطيس-3-5-2
   ؛سنجياساس مطالعات مغناطيس ها برمانهگ تعيين موقعيت -3-5-3
   ؛هابرداريها و تعداد نمونه تعيين محل-3-5-4
   .هاي مورد نياز تعيين نوع و تعداد تجزيه-3-5-5

  )جيسنمغناطيس(اجراي عمليات ژئوفيزيكي زميني  - 3-6

  ؛سازيه متر بر حسب وسعت كان50 تا 20 متر و ايستگاه برداشت 500 تا 200 پروفيلي ي  برداشت ميداني با فاصله-3-6-1
   ؛) اولي مرحله(سنجي  مغناطيسي  نقشهي ير و تفسير و تهيهعبات، تصحيح انجام ت-3-6-2
   ؛ متر100 تا 50 پروفيلي ي اصلهه در عمليات بالا با فدهنجاري يافت ش برداشت ميداني روي بي-3-6-3
  .سنجي مغناطيسي  نقشهي سازي سه بعدي و تهيه انجام مدل-3-6-4

   شناسي  زمين-هاي تلفيقي ژئوفيزيكي نيمرخي تهيه - 3-7

  جويي انجام عمليات اجرايي پيي  برآورد هزينه- 3-8

  ؛هاي ساختاري تهيه شوددگيهنجاري حداقل سه نيمرخ تلفيقي با توجه به پيچي بر روي هر بي-3-8-1
  . تر باشديا بزرگ 000,1:5  مقياس برداشت-3-8-2

   ييجو اجراي عمليات پي- 3-9

هنجاري مغناطيسي  بيي شه به پهناي يك متر و عمق مناسب در محدودهنهاي پنهان با حفر ترا آشكارسازي محدوده-3-9-1
  ؛سازي در صورت وجود رخنمونهاي كانيو پديده

، Fe2O3 ،Fetotal ،FeO ،S ،P نمونه براي 12 در مورد حداقل شناسيمطالعات كاني شيميايي و ي برداري و تجزيهنمونه -3-9-2
TiO2، MgO ،Na2O ،K2O ،SiO2 ،Al2O3 ،CaO ،V ،As ،Cu ،Ni ها كه بر حسب همزادي و تغييرات روي درصدي از نمونه

  ؛ معدني را مشخص سازدي هاي مادهبتواند ويژگي
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ها تعداد گمانه. بيني شده و سيماي تفسيري از شكل زيرزمينيهاي پيشگيري از نيمرخهاي اكتشافي و مغزه حفر گمانه-3-9-3
ها تابع مانهگمشخصات .  گمانه در هر يك از مناطق مستعد ضرورت دارد3سازي است ولي حفر حداقل  پيچيدگي كانيي تابع درجه

  ؛ معدني استي شكل احتمالي ماده
  ؛سنجي و الكتريكي گاما، قطرسنجي، انحراف-سنجي، گاماهاي مغناطيسپيمايي با روش اجراي عمليات چاه-3-9-4
-ها و تعيين ويژگيو ساختار مغزه سازيشناسي، كانيها، برداشت زمينبا مغزه) هالاگ(پيمايي چاه تطبيق نمودارهاي -3-9-5

  ؛خوردگي گسلي، تغيير و تبديل، بافت، گسستگي وهاي همبر
  ؛گيري و درصد مغزهRQD  تعيين-3-9-6
  شناسي و مطالعات ميكروسكوپي به منظور شناخت سازي، سنگها براي مطالعات دگرساني، كانيمغزهنه از  برداشت نمو-3-9-7
  ؛عناصر و تركيبات مفيد و مزاحم ،هاكاني
  ؛هابرداري سيستماتيك از مغزه نمونه-3-9-8
  ؛»ب« بند قمطابمغزه  يهانمونهبر روي يميايي  شي  تجزيه-3-9-9
   .آرايي در مقياس آزمايشگاهي مقدماتي كانهي  مطالعه-3-9-10

  ها و اطلاعات  مطالعه و پردازش داده-10- 3

  : اين مرحله بايد شامل موارد زير باشد
   ؛GISهاي اطلاعات اكتشافي سطحي و عمقي براي تعيين مدل در  لايهي  تهيه-3-10-1
فريات ح رها و سايها، ترانشه معدني و نتايج حفاريي  احتمالي مادهي هنجاري مغناطيسي، محدوده پياده كردن بي-3-10-2

  ؛ترو بزرگ 000,1:25 مقياس  روي نقشه دراكتشافي بر
ها، برداريمونه، مشخص ساختن محل ن)1:500مقياس (ها، نمودار مغزه)1:100مقياس (ها  ترسيم ديواره و كف ترانشه-3-10-3

  ؛)000,1:1مقياس ( نمودارهاي مركب ي تغييرات عيار، تهيه
   ؛ها تحليل نتايج آناليز نمونه-3-10-4
   ؛و مزاحممفيد  معدني و عناصر ي  تعيين عيار و ضخامت متوسط ماده-3-10-5
   ؛شناسي، حفاري و آناليز اطلاعات ژئوفيزيكي، زميني هاي زيرزميني بر پايهخر ترسيم و تكميل نيم-3-10-6
   ؛ كانساري سازي هندسي پيكره مدل-3-10-7
  ؛ 333 ي  تخمين ذخيره در رده-3-10-8
   .GISهاي اطلاعاتي در سيستم ها در بانك اطلاعات و تلفيق لايهبندي، كدگذاري و ثبت داده تنظيم، دسته-3-10-9

   گزارش ي  تهيه-11- 3

  : هاي زير باشدقسمتجويي بايد شامل  پيي گزارش مرحله
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   مقدمه -3-11-1
   شناساييي  برگرفته از مرحلهي  مباني و مستندات پروژهي  خلاصه-3-11-2
   اطلاعات كلي منطقه -3-11-3

  : اين فصل شامل موارد زير است
   ؛ موقعيت جغرافيايي-3-11-3-1
   ؛ وضعيت آب و هوايي-3-11-3-2
   ؛ها وضعيت راه-3-11-3-3
   .ت اجتماعي وضعي-3-11-3-4 

  شناسي منطقه  زمين-3-11-4
  : اين مبحث شامل موارد زير است

   ؛ مورد بررسيي شناسي محدوده زمين-3-11-4-1
   ؛ هدفي ساخت محدوده تكتونيك و زمين-3-11-4-2
   . معدنيي  مادهي كنندهعوامل كنترلو سازي  مدل زايشي كاني-3-11-4-3

   عمليات اكتشافي انجام شده -3-11-5
  : اين فصل شامل موارد زير است

   ؛)شناسيتوپوگرافي و زمين(برداري  نقشه-3-11-5-1
   ؛ نتايج عمليات ژئوفيزيك زميني-3-11-5-2
   ؛ها ترانشه-3-11-5-3 
   ؛ها اكلون-3-11-5-4
   ؛ها چاهك-3-11-5-5
   ؛ها گمانه-3-11-5-6
   .پيمايي عمليات چاه-3-11-5-7

  ازيس استعداد كانه-3-11-6
  : در اين مبحث موارد ذيل بايد مورد توجه قرار گيرد
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   ؛سازي، تغييرات عيار، ضخامت، گسترش سطحي و عمقي قابليت كانه-3-11-6-1
    ؛هاي ژئوفيزيكيآثار سطحي و عمقي و بازتابآن با  معدني و ارتباط ي هاي ماده توده-3-11-6-2
   .هاي معدنيحسب قابليت و توان ساخت تنه سازي برك آثار كانه ارزيابي شكلي و محتوايي و تفكي-3-11-6-3 

   معدني ي ي و تكنولوژيكي مادهيشناسي شيميا مشخصات كاني-3-11-7
  : در اين قسمت موارد زير بايد مورد توجه قرار گيرد

   ؛هابرداري و تعداد نمونه روش نمونه-3-11-7-1
   ؛هاي شيميايي نتايج تجزيه-3-11-7-2
   ؛شناسي نتايج مطالعات سنگ-3-11-7-3
  ؛ها، عناصر مفيد و مزاحمشناسي، بررسي وضعيت عيار، تيپ كانسنگ نتايج مطالعات كاني-3-11-7-4
   ؛ي در مقياس آزمايشگاهييآرا مطالعات كانه-3-11-7-5
   . نتايج مطالعات تست تكنولوژيك-3-11-7-6

  سنجي  انجام مطالعات فرصت-3-11-8
   اقتصادي كانساري م مطالعات بالقوهانجا -3-11-9
   گيري نتيجه-3-11-10

 اكتشاف ي هاي مناسب براي مرحلهبندي يافته درج نتايج كلي، ارزيابي اهداف مورد آزمون، تفكيك و اولويت-3-11-10-1
   ؛عمومي
   ؛هاي مناسب اكتشاف معدني، معرفي روشي  تعيين مدل زايشي و سيماي احتمالي از وضعيت زيرزميني ماده-3-11-10-2
   . عمليات اكتشاف عموميي  برنامه-3-11-10-3

  هاي گزارش  پيوست-3-11-11
  : جويي همراه باشد پيي موارد زير بايد با گزارش مرحله

   ؛هاي توپوگرافي نقشه-3-11-11-1
   ؛ عمليات اكتشافيي  شبكه-3-11-11-2
   ؛شناسي سنگ آهن زميني  نقشه-3-11-11-3
   ؛سنجيهاي مغناطيسها و نيمرخ نقشه-3-11-11-4
   ؛داريبراي موقعيت حفريات اكتشافي و نمونهه نقشه-3-11-11-5
  ؛1:250داشت حفريات اكتشافي با مقياس  نمودارهاي بر-3-11-11-6
  ؛1:100ها در مقياس  برداشت ترانشه-3-11-11-7
  ؛)يكي و حفريات اكتشافيشناسي، ژئوفيزتركيب زمين(هاي مركب زيرزميني  برش-3-11-11-8
   .هاي ميداني مستندات آزمايشگاهي و برداشت-3-11-11-9
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  جويي منابع سنگ آهن پيي ليست مرحله چك-1-3جدول 
  انجام شده  عمليات  شرح

    گزارش كامل مرحله شناسايي  اطلاعات و مدارك مورد نياز

  بررسي و مطالعات دفتري

  سايي  شناي هاي گزارش مرحله بررسي نقشه-
   شناسايي ي  بررسي مستندات گزارش مرحله-
  :  عمليات شاملي  ارزيابي اهداف مورد آزمون و تعيين متدولوژي، زمان و هزينه و محدوده-

  برداري  نقشه-
  گذاري  شبكه-
  شناسي سنگ آهن  زمين-
  سنجي سيستماتيك  مغناطيس-
  هاي زيرزميني برشي  تلفيق و تفسير اطلاعات و تهيه-

  

  عمليات صحرايي و اجرايي

  تر و بزرگ000,1:25 توپوگرافيي  نقشهي  تهيه-
  گذاري  شبكه-
  تر و بزرگ000,1:25شناسي سنگ آهن در مقياس  زميني  نقشهي  تهيه-
  تر  بزرگو000,1:5سنجي به مقياس مغناطيسي  نقشهي  تهيه-
  ) هانظاير آنو ي اكتشافترانشه، چاهك، حفاري ( اجراي عمليات مهندسي اكتشاف -
   نمونه، مطالعات آزمايشگاهي و آناليز ي برداري، تهيه نمونه-
  )سطحي و عمقي( برداشت حفريات معدني و حفاري -
  هاي مركب عمليات اكتشافي  لاگي  تهيه-

  

 ي هاي دفتري، تهيهبررسي
  مدل و گزارش

  تر و بزرگ000,1:1هاي اكتشافي به مقياس  ترسيم پروفيل-
  ها هاي دگرساني، شكل ساختماني و روند گسترش فضايي آن معدني، زوني ين ماده تعي-
  )GIS( جغرافيايي ي سامانههاي اكتشافي در قالب  لايهي  تهيه-
  شناسي اقتصادي شناسي و زمين تفسير نتايج زمين-
   تفسير نتايج ژئوفيزيك -
   تفسير نتايج حفاري و عمليات مهندسي اكتشاف -
  آرايي شناسي و كانههاي شيميايي، كانيتايج تجزيه تفسير ن-
   333 ي ندي ذخيره در ردهب ارزيابي و رده-
  )  اقتصاديي  بالقوهپتانسيل( بررسي اقتصادي -
  سنجي انجام مطالعات فرصت-
  جويي با نتايج، پيشنهادات و منابع  تهيه و تدوين گزارش پي-

  

  هاي گزارشضمايم و پيوست

  وپوگرافي هاي ت نقشه-
  ترو بزرگ000,1:25شناسي مناطق مستعد با مقياس  زميني  نقشه-
  ترو بزرگ000,1:25با مقياس مناطق مستعد سنگ آهن  ضعيت تلفيق وي  نقشه-
  جويي  اجراي پيي برداري و شبكه نقشهي  شبكهي  نقشه-
   ترو بزرگ000,1:10شناسي با مقياس هاي پيمايش زمينرخها و نيم نقشه-
   نتايج آزمايشگاهي -
  ) اين مستندات بايد به صورت رقومي در لوح فشرده نيز ارايه شودي كليه( مستندات برداشت ميداني -
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   مقدمه - 4-1

 در اين مرحله در پايان .جويي انجام گيرد پيي هاي اميدبخش در مرحلهبندي محدودهاساس اولويت اكتشاف عمومي بايد بر
 حاصل از اين عمليات بايد بتواند پاسخگوي نيازهاي نتايج.  معرفي شوند و ذخاير معدنيعمليات اكتشاف عمومي بايد كانسارها
   . طراحي معدني در مقياس مفهومي باشد

   آوري اطلاعاتجمع - 4-2

 -شناسيهاي زمينها، نيمرخجويي شامل نقشهها و مستندات مربوط به مراحل شناسايي و پي گزارشي آوري كليهجمع -4-2-1
   ؛هاي مربوطشرازژئوفيزيكي و گ

هاي ژئوفيزيكي و هنجاري بيي سازي و گسترههاي كانيمطالعه و ارزيابي دقيق مدارك و مستندات، مدل زايشي، تيپ -4-2-2
  ؛سازيآثار كاني

  ؛شناسيهاي زمينآوري نيمرخ جمع-4-2-3
هاي توليد نونو كا هامحيطي، دسترسيها، زيستها، كاربري گردآوري اطلاعات عمومي، اجتماعي، هيدرولوژي، مالكيت-4-2-4

   ؛و مصرف مواد معدني
  . اكتشاف، اجراي عمليات و نتايج حاصلي هاي مرتبط با بودجه بررسي ريسك-4-2-5

   ها و مطالعات دفتري بررسي - 4-3

  :اين مرحله موارد زير را شامل مي شود
   ؛جوييشناسي مراحل شناسايي و پيهاي زمينها، نقشه گزارشي  كليهي  مطالعه-4-3-1
   ؛جوييكي مراحل شناسايي و پيي ژئوفيز-شناسيهاي زمين مطالعه و بررسي نيمرخ-4-3-2
  ؛جويي پيي  تفسير نتايج مرحله وهاي اكتشافي و تعبير تحليل داده-4-3-3
  ؛د تهيه شو1 :2،000تا  1 :5،000به مقياس آن شناسي  زميني ي كه بايد نقشهيها تعيين محدوده-4-3-4
   ؛ اكتشاف عموميي بكه طراحي ش-4-3-5
   ؛هاي ژئوفيزيكيها و برداشتها و چاهكهاي اكتشافي، گمانه تعيين موقعيت نيمرخ-4-3-6
   ؛پيمايي عمليات ژئوفيزيكي و چاهمحج برآورد -4-3-7
  ؛هاي اكتشافيها و تونلهاي مورد نياز از حفريات سطحي، گمانه تعيين موقعيت و تعداد نمونه-4-3-8
   ؛هاها و مطالعات مورد نياز بر روي نمونهيين نوع و تعداد تجزيه تع-4-3-9
   ؛ اكتشاف و اجراي عملياتي هاي مرتبط با بودجه بررسي ريسك-4-3-10
   .بندي اجراي عمليات اكتشافيريزي و زمان برنامه-4-3-11
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  عمليات صحرايي و اجرايي  - 4-4

  :  عمليات زير بايد انجام گيرد،در اين مرحله
  ؛هاهنجاريبر حسب ابعاد بي 000,1:2تا  000,1:5 توپوگرافي ي  نقشهي  تهيه-4-4-1
  ؛000,1:2تا  000,1:5هاي پيشين در مقياس شناسي معدني و تكميل نقشه زميني  نقشهي  تهيه-4-4-2
ه صورت نقشه و شناسي بسنجي و زمينهاي گرانيهاي ژئوفيزيكي و انجام برداشت تكميل و افزايش دقت برداشت-4-4-3
   ؛پروفيل
هاي سازي و مشخص كردن محدوده عمقي كانهي براي تعيين گستره) حفاري( اجراي عمليات اكتشافي زيرزميني -4-4-4
   ؛)متري100   تا50 هاي اكتشاف با پروفيل(دار كانه

   ؛پيماييشناسي و چاهينهاي زمسازي، دگرساني و تكميل لاگشناسي، كاني زميني ها، مطالعه برداشت مغزه-4-4-5
 ,V , CaO, MgO, K2O,ها براي نمونهي ها و تجزيهبرداري سيستماتيك از مغزهدار، نمونههاي كانه تعيين زون-4-4-6

Na2O, SiO2 TiO2 ,Fetotal ,P ,S ,FeO ,Fe2O3  شناسي  مغزه به همراه مطالعات كانيمتربا حداقل يك نمونه از هر دو
   ؛اهيي و دستگپميكروسكو

هاي برداشت شده در سطح ها و مقاطع زيرزميني با تطبيق نتايج عمليات اكتشافي زيرزميني و رخنمون تكميل برش-4-4-7
   ؛زمين
   ؛ترين عمليات براي رسيدن به نتيجه تصحيح مدل اكتشافي و اجراي مناسب-4-4-8
  ؛زم براي تخمين ذخيرههاي لا داده ي كليهي  تهيه-4-4-9
  ؛ پايهيا معرف براي مطالعات فرآوري مقدماتي در مقياس آزمايشگاهي ي داشت نمونه بر-4-4-10
  . پايهياهاي معرف تهيه شده در مقياس آزمايشگاهي  مطالعات فرآوري مقدماتي روي نمونه-4-4-11

   ها مطالعه و پردازش داده - 4-5

  : در اين مرحله بايد مطالعات زير انجام گيرد
   ؛ها برابر استانداردهاي لازم در عمليات اكتشافيا، مقاطع و تكميل آنه ترسيم نقشه-4-5-1
  ؛هااد آنعتمها و سطح ااساس داده بندي معدني بر انجام بلوك-4-5-2
   ؛هاگيري آن جايي ها در سطح و عمق و نحوههنجاريها و بيسازي تعيين ارتباط بين كاني-4-5-3
  ؛) مينرالوژيكي- شيميايي-فيزيكي(ازي سهاي مختلف كانهتفكيك تيپ -4-5-4
شناسي، تركيب شيميايي، عيار، عناصر مزاحم  معدني با توجه به كانيي هاي اكتشافي و تخمين ذخيره ارزيابي داده-4-5-5

   ؛ و تناژ ذخيره و منبع معدنيحجمو برآورد ) گوگرد و فسفر(
صنعتي و تعيين پارامترهاي تاثيرگذار نظير راندمان، شگاهي و نيمهآرايي مقدماتي در مقياس آزماي انجام مطالعات كانه-4-5-6

   ؛هاكيفيت، حذف عناصر مزاحم و نظاير آن
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صنعتي و  -محيطي، زيربناهاي اقتصاديبندي مقدماتي اطلاعات هيدرولوژي، هيدروژئولوژي، زيست گردآوري و جمع-4-5-7
   ؛امكانات قابل دسترسي براي استخراج معدن

   ؛ اكتشاف تفصيليي  عمليات تا مرحلهي گيري براي توقف يا ادامهبندي نتايج و تعيين معيارهاي تصميمع جم-4-5-8
  ؛سنجي انجام مطالعات پيش امكان-4-5-9
  ؛يا پتانسيل اقتصادي انجام مطالعات اقتصادي -4-5-10
  ؛افزارهاي معدني و نرمGISكانسار در شناسي و اكتشافي سازي زمينهاي اطلاعاتي لازم براي مدل لايهي  تهيه-4-5-11
  . برنامه و روش اجرايي عمليات اكتشاف تفصيليي  ارايه-4-5-12

    گزارشي تهيه - 4-6

   مقدمه -4-6-1
  ي يجوي و پيعمليات انجام شده در مراحل شناساي ي  خلاصه-4-6-2
   اطلاعات كلي منطقه  -4-6-3

  :اطلاعات كلي منطقه عبارتند از
   ؛جغرافياييعيت  موق-4-6-3-1
   ؛هوايي وضعيت آب و -4-6-3-2
   ؛ها وضعيت راه-4-6-3-3
   . وضعيت اجتماعي-4-6-3-4

   معدني ي شناسي محدوده زمين-4-6-4
  : اين فصل شامل موارد زير است

   ؛ معدنيي شناسي دقيق محدودهشناسي منطقه و زمين وضعيت زميني  خلاصه-4-6-4-1
   ؛ معدني يمحدودهساخت  بررسي زمين-4-6-4-2
   . ذخيرهي كنندهسازي و عوامل كنترل مدل زايشي كاني-4-6-4-3

   عمليات اكتشافي انجام شده -4-6-5
  : اين فصل شامل موارد زير است

   ؛)شناسي زمين-توپوگرافي(برداري  عمليات نقشه-4-6-5-1
   ؛ نتايج عمليات ژئوفيزيك زميني-4-6-5-2
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-ساخت، نمونهسازي، دگرساني، زمينشناسي، كانيهاي حاوي اطلاعات سنگفاري به صورت لاگ نتايج عمليات ح-4-6-5-3

   ؛هاشناسي و نظاير آن شيميايي و كانيي برداري، نتايج تجزيه
  ؛پيماييهاي چاه نتايج بررسي-4-6-5-4
تعيين و شناسي، حفاري هاي ژئوفيزيكي، زميناساس داده  اطلاعات مقاطع زيرزميني تكميل شده بري هي ارا-4-6-5-5

  .هادني و تفسير وضعيت پيوستگي آنهاي معگسترش زون معدني و ارتباط احتمالي زون يا زون
  هاي زون معدني  ويژگي-4-6-6

  : اين فصل شامل موارد زير است
   ؛هاي مختلف كانسنگ و تيپيري شكل، ابعاد و موقعيت جايگ-4-6-6-1
   ؛مختلف كانسنگهاي تيپمزاحم در هاي كاني شيميايي عناصر و ي شناسي، تجزيه كاني-4-6-6-2
  .هاي مختلف كانسنگ وضعيت عيار در تيپ-4-6-6-3

   تخمين ذخيره -4-6-7
   ؛ تعيين عيار حد و توزيع عيار-4-6-7-1
   ؛بندي بلوك-4-6-7-2
  .)يس جمهورريزي و نظارت راهبردي ريونت برنامه معا379  شمارهي اساس نشريه بر( تخمين ذخاير و منابع -4-6-7-3

   نتايج مطالعات مهندسي و ژئومكانيكي -4-6-8
  ؛هاهاي آبخوان و ويژگيشناسيآبزمين ،شناسي آب-4-6-8-1
   ؛خيزي و مخاطرات طبيعي لرزه-4-6-8-2
   . مطالعات ژئوتكنيكي-4-6-8-3

   و پايه  نتايج مطالعات فرآوري در مقياس آزمايشگاهي-4-6-9
  اقتصادي و  سياسي، اجتماعي،هاي فرهنگي نتايج مطالعات زيرساخت-4-6-10
   اقتصادي بر حسب دقت مورد نياز پروژهلا پتانسييمطالعات اقتصادي نتايج  -4-6-11
  سنجي پيش امكان-4-6-12
  گيري  تحليل و نتيجه-4-6-13
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   ؛سنجي امكان پيش ارزيابي نتايج اكتشافي، اقتصادي و-4-6-13-1
   . اكتشاف تفصيليي  مرحلههاي هزينه-بنديمانز برنامه ي هي ارا-4-6-13-2
   فهرست منابع -4-6-14
 ها  پيوست-4-6-15

   اكتشاف عمومي منابع سنگ آهني ليست مرحله چك-1-4جدول 
  انجام شده  عمليات  شرح

اطلاعات و مدارك مورد 
  نياز

  :  پي جويي شاملي  شده در مرحلههاي تهيه اطلاعات اكتشافي و نقشه
   اكتشافي ي شناسي سنگ آهن براي محدوده زميني  نقشه-
   عمليات همراه با تفاسير مربوط ي هاي ژئوفيزيكي تهيه شده و تكميل شده براي محدودهها و نيمرخ نقشه-
 مورد ي اخته شده در محدودههاي شن عمليات اكتشافي انجام شده و پيشنهادي براي بررسي پتانسيلي  شبكهي  نقشه-

  مطالعه
   1 :200پيمايي در مقياس  نمودارهاي چاه -
  جويي برداري و مشخصات جغرافيايي عمليات پي مدارك و مستندات نقشه-
  آرايي شناسي، عيارسنجي، كانههاي شيميايي، كاني اطلاعات و نتايج تجزيه-

  

  بررسي و مطالعات دفتري

 و تعيين )كاريحفاري و معدن(هاي اكتشافي تهيه شده از عمليات مهندسي اكتشاف ها و لاگنشههاي ترا بررسي پروفيل-
  هاي عملياتي اجرايي ها و نبودها و ضرورتكاستي

  ها هاي اكتشافي و تعبير و تفسير نتايج آن تحليل داده-
شناسي و  و در تركيب با اطلاعات زمينهاي مشخص معدني در پروفيل-شناسيهاي زمين تعيين موقعيت مقاطع و پروفيل-

  ژئوفيزيكي براي طراحي عمليات 
  افزارهاي معدني يا ترسيمي  با نرمسه بعدي معدني به صورت ي  مدل شكل يا اشكال مادهي  تهيه-
  آرايي  ارزيابي گزارش مطالعات آزمايشگاهي و كانه-
  ها به تفكيك براي عمليات مختلف نها و نتايج آناليز انجام گرفته روي آ بررسي ليست نمونه-
  پيمايي  برآورد حجم عمليات ژئوفيزيكي و چاه-
ز مصرف اي، مراكها و امكانات منطقهزيرساختهيدروژئولوژي،  بررسي مستندات و اطلاعات جغرافيايي، هيدرولوژي، -

  هااحتمالي و نظاير آن
  تهيه شود 000,1:2تا  000,1:5ه مقياس ها بشناسي آن زميني هايي كه بايد نقشه تعيين محدوده-
   اكتشاف عمومي ي  طراحي شبكه-
بندي زمان براي برآورد منابع مالي، نيروي انساني وعمومي   اكتشاف عملياتي خدمات و تدوين برنامهفهرست  تنظيم -

  اجرايي 

  

  عمليات صحرايي

  000,1:2تا 000,1:5 مقياس  دررقومي توپوگرافي و ي  نقشهي  تهيه-
  000,1:2تا  000,1:5شناسي سنگ آهن برابر استاندارد در مقياس  زميني  نقشهي  تهيه-
  سنجي  متري براي مغناطيس10-5متري و قرائت  100-5هاي ژئوفيزيكي با فواصل پروفيلي  نقشه و پروفيلي  تهيه-
   )در صورت اجرايي بودن در منطقه(سنجي  نقشه و پروفيل گرانيي  تهيه-
 هايروي پروفيل) نظاير آن تونل و ، اكلون، چاهك،گيري، حفر ترانشه مغزه،حفاري(مليات مهندسي اكتشاف  اجراي ع-

  هاي اكتشافي ها و قابليتمشخص با توجه به انطباق زون
  ها و حفريات انجام شده در عمليات مهندسي اكتشافمغزهو برداشت  مستندسازي -
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  انجام شده هاي پيمايي روي حفاري انجام چاه-
  هاي به دست آمده در حفاري شناسي مهندسي از مغزه و زمينسازيهاي ليتولوژي، تكتونيكي، كانه لاگي  تهيه-
   مطالعات آزمايشگاهي  وبرداري سيستماتيك براي عيارسنجي نمونه-
  آرايي پذيري و كانهبراي تغليظ)  معرفي نمونه(برداري  نمونه-

  

   اكتشاف عمومي منابع سنگ آهني چك ليست مرحله -1-4جدول  ي ادامه
  انجام شده  عمليات  شرح

 ي هاي دفتري، تهيهبررسي
  مدل و گزارش

  ها ها و لاگها، پروفيل ترسيم نقشه-
  هاي اكتشافي  تنظيم جداول و مستندات برداشت-
  ) GIS( جغرافيايي ي هاي اكتشافي در قالب سامانه لايهي  تهيه-
  هاي معدني در عمقسازي و تنه از وضعيت كانهسه بعدي مدل ي  تهيه-
  هاي معدني سازي و تنههاي كاني توصيف و تحليل ويژگي-
  شناسي اقتصادي  تفسير نتايج زمين-
   برآورد حجم و تناژ ذخيره و منبع معدني -
   معدني - ارزيابي شرايط و مدل اكتشافي-
  اكتشاف تفصيلي  جام مطالعاتبراي ان هاي معدنيزون معرفي -
  سنجي پيش امكان-
  يا پتانسيل اقتصادي بررسي اقتصادي -
   نتايج و پيشنهادات موثر در سرنوشت پروژه ، اطلاعاتي كليه بندي جمع و گزارشي  تهيه-

  

هاي م و پيوستيضما
  گزارش

  000,1:2تا  000,1:5مقياس در ، )رقومي و چاپي(گذاري هاي توپوگرافي و شبكه نقشه-
  000,1:2تا  000,1:5شناسي سنگ آهن، مقياس  زميني قشه ن-
   عمليات و حفريات مهندسي اكتشاف ي  نقشه-
  1:200يا 1:100پيمايي در مقياسها و چاهها، تونلها، چاهكها، ترانشه لاگ و نمودارهاي گمانه-
  تر و بزرگ000,1:2  معدني در مقياس-هاي اكتشافي نيمرخ-
  عدني و گستردگي سنگ آهنبندي م بلوكي  نقشه-
   جداول مطالعات آزمايشگاهي و تست تكنولوژي -
   معدني - مدل سه بعدي اكتشافي-
   GISسازي در هاي اطلاعاتي تهيه شده براي مدل لايه-
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   تفصيلي اكتشاف ي خدمات مرحلهفهرست  
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   مقدمه - 5-1

 ي  ادامه،اساس اطلاعات حاصل از اكتشافات عمومي از نظر فني اقتصادي شود كه براكتشاف تفصيلي بر روي ذخايري انجام مي
  .  معدني استي هاي تودهيين ويژگي هدف از اجراي اين مرحله تع.عمليات اكتشافي داراي توجيه باشد

حسب ابعاد ذخيره و تيپ  ها بر نيمرخي تر و فاصله اكتشاف عمومي فشردهي  اكتشافي نسبت به مرحلهي در اين مرحله، شبكه
هايي ك معدني، بزرگي و يا كيفيت، محدوده به بلوي در اين مرحله بر حسب تداوم ماده.  متر متغير است100 متر تا 5سازي از كانه

هاي نتايج حاصل از اين عمليات بايد بتواند پاسخگوي نيازهاي طراحي. شودتقسيم و بهترين بلوك براي آغاز عمليات انتخاب مي
  . معدني باشد

   آوري اطلاعاتجمع - 5-2

  : اين مرحله شامل موارد زير است
   ؛جويي و اكتشاف عموميل شناسايي، پيهاي مراحهاي مربوط به منطقه شامل گزارش گزارشي آوري كليه جمع-5-2-1
   ؛جويي و اكتشاف عمومي پي،مراحل شناساييژئوفيزيكي، شناسي، هاي زمينآوري نقشه جمع-5-2-2
   ؛جويي و اكتشاف عموميپيمايي، مراحل شناسايي، پيئوفيزيكي و چاهژشناسي، هاي زمينآوري نيمرخ جمع-5-2-3
   ؛رافي موجودهاي توپوگآوري نقشه جمع-5-2-4
   ؛كاريآوري اطلاعات محيطي براي ارزيابي اثرات معدن جمع-5-2-5
   ؛هاي منطقههاي زيرساختآوري اطلاعات و نقشه جمع-5-2-6
   ؛شناسيزمينشناسي و آبآوري اطلاعات آب جمع-5-2-7
   . اقتصادي و سياسي، اجتماعي،آوري اطلاعات فرهنگي جمع-5-2-8

   طالعات دفتري ها و مبررسي - 5-3

  : در اين مرحله اقدامات زير بايد انجام گيرد
   ؛پيمايي مراحل قبليشناسي ژئوفيزيكي و چاههاي زمينها و نقشه گزارشي  مطالعه و ارزيابي كليه-5-3-1
   ؛پيمايي مراحل قبليشناسي، ژئوفيزيكي، حفاري و چاههاي زمين مطالعه و بررسي نيمرخ-5-3-2
   ؛جويي و اكتشاف عموميها و تعبير و تفسير نتايج مراحل شناسايي، پيداده تحليل -5-3-3
   ؛ها براي انجام عمليات اكتشافي بلوكبنديلويتو و ا تعيين محدوده-5-3-4
   ؛ اكتشاف تفصيليي  طراحي شبكه-5-3-5
   ؛)در صورت لزوم(يات اكتشافي سطحي ر تعيين موقعيت حف-5-3-6
   ؛شناسي و برآورد حجم عمليات زميني  اكتشاف تفصيلي بر روي نقشهي اساس شبكه ها برنه تعيين موقعيت گما-5-3-7



اكتشاف سنگ آهن ي  چهارگانهفهرست خدمات مراحل  42  
 

   ؛پيمايي برآورد حجم عمليات چاه-5-3-8
   ؛هاي مورد نياز تعيين موقعيت، تعداد و نمونه-5-3-9
   ؛صنعتيهاي نيمههاي بزرگ به منظور انجام آزمايش نمونهي  تعيين موقعيت تهيه-5-3-10
   ؛ها براي تعيين خواص فيزيكي و مكانيكي تعيين موقعيت و تعداد نمونه-5-3-11
   ؛شناسيريزي و برآورد حجم مطالعات آب برنامه-5-3-12
  ؛ها تعيين كسري اطلاعات اكتشافي، مهندسي و مشخصات گمانه-5-3-13
  .بندي انجام عمليات اكتشافيريزي و زمان برنامه-5-3-14

   و اجرايي عمليات صحرايي - 5-4

  :اين مرحله شامل عمليات زير است
  ؛000,1:1شناسي با مقياس  زميني  نقشهي  تكميل و تهيه-5-4-1
   ؛ پياده كردن موقعيت حفريات سطحي و عمقي-5-4-2
   ؛)در صورت لزوم( اجراي حفريات سطحي -5-4-3
   غگيري انجام عمليات حفاري مغزه-5-4-4
   ؛)در صورت لزوم( حفر چاه و تونل اكتشافي -5-4-5
   ؛پيمايي انجام مطالعات چاه-5-4-6
  ؛پيماييشناسي و چاههاي زمين لاگي شناسي، دگرساني و تهيهشناسي، كانيها، مطالعه سنگ برداشت مغزه-5-4-7
   ؛)در صورت لزوم(ها ي و آزمايشات پمپاژ در گمانهبگيري سطح ايستا اندازه-5-4-8
  ؛هاي ژئوتكنيكيام آزمايشبرداري و انج نمونه-5-4-9
   ؛شناسيزمينشناسي و آب تكميل مطالعات آب-5-4-10
   .صنعتي معرف كلي براي مطالعات فرآوري در مقياس نيمهي  برداشت نمونه-5-4-11

   ها مطالعه و پردازش داده - 5-5

  : مطالعات زير بايد انجام گيرددر اين مرحله 
  ؛1:100ها با مقياس رخها و نيم ترسيم و تكميل نقشه-5-5-1
   ؛ي و وضعيت ساختاري آننعدم ي يري تودهگ تلفيق اطلاعات سطحي و عمقي و تعيين شكل و وضعيت جاي-5-5-2
  ؛سازي رفتار عيار آهن و عناصر مزاحم مدل-5-5-3
   ؛هاي مختلف كانسنگ معدني و تعيين تيپي بندي ماده زون-5-5-4
   ؛بنديسار و بلوك كاني سازي هندسي پيكره مدل-5-5-5
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   ؛آمارزمينو هاي كلاسيك  تخمين ذخيره به روش-5-5-6
  ؛ها سنگ و تحليل فيزيكي و مكانيكي آني بندي ژئوتكنيكي، بررسي رفتار توده زون-5-5-7
   ؛هاهاي آب و تعيين ميزان خورندگي آب شيميايي نمونهي شناسي، پمپاژ، رژيم آب و تجزيههاي آب تحليل داده-5-5-8
   ؛ معدني  تخمين برآورد شدت جريان نفوذ آب به محدوده-5-5-9
   ؛)صنعتينيمه(پيشاهنگ  انجام مطالعات فرآوري در مقياس -5-5-10
  ؛ استخراجيي  طرح پايهي  تهيه-5-5-11
   ؛محيطي ارزيابي زيست-5-5-12
  ؛يا پيش امكان سنجي بر حسب دقت مورد نياز پروژهسنجي  بررسي امكان-5-5-13
  ؛ بررسي مطالعات اقتصادي-5-5-14
  )يريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور معاونت برنامه379 ي  شمارهي براساس نشريه(بندي ذخيره  رده-5-5-15
    .GISهاي اطلاعاتي در سيستم ها در بانك اطلاعات و تلفيق لايهبندي، كدگذاري و ثبت داده تنظيم اطلاعات، دسته-5-5-16

    گزارشي تهيه - 5-6

  . نهايي بايد شامل موارد زير باشدگزارش
  مقدمه  -5-6-1
  و اكتشافات عمومي جويي، پييي عمليات انجام شده در مراحل شناسا ي خلاصه-5-6-2
   اطلاعات كلي منطقه -5-6-3

  :اين فصل شامل اطلاعات زير است
   ؛يي موقعيت جغرافيا-5-6-3-1
   ؛يي وضعيت آب و هوا-5-6-3-2
   ؛هاوضعيت راه -5-6-3-3
   . وضعيت اجتماعي-5-6-3-4

   معدني ي شناسي محدوده زمين-5-6-4
  : باشدشامل موارد زير بايد اين فصل 

   ؛ معدنيي شناسي دقيق محدودهمنطقه و زمينعمومي شناسي  وضعيت زميني  خلاصه-5-6-4-1
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  ؛هاد آنها و عملكر توصيف، نوع، امتداد، شيب و لغزش هر يك از گسل-5-6-4-2
   ؛ معدنيي ساخت محدوده بررسي زمين-5-6-4-3
   . ذخيرهي كننده مدل زايشي و عوامل كنترل-5-6-4-4

   عمليات اكتشافي -5-6-5
  : اين فصل شامل موارد زير است

   ؛)شناسي زمين-توپوگرافي(برداري  عمليات نقشه-5-6-5-1
   ؛ نتايج عمليات ژئوفيزيك زميني-5-6-5-2
-سازي، دگرساني، زمينشناسي، كانيحاوي اطلاعات سنگاستاندارد هاي ايج عمليات حفاري به صورت لاگ نت-5-6-5-3

  ساخت،
   ؛هاشناسي و نظاير آن شيميايي و كانيي برداري، نتايج تجزيه نمونه
  .پيماييهاي چاه نتايج بررسي-5-6-5-4

  برآورد ذخيره  -5-6-6
   ؛بندي بلوك كانسار وي سازي پيكرهمدل -5-6-6-1
  ؛ عيار- عيار حد و عيار حد بهينه و منحني تناژن تعيي-5-6-6-2
   .آمار كلاسيك و زمينهايروش تخمين ذخيره به -5-6-6-3

  شناسي زمينآب شناسي و آب -5-6-7
   ؛شناسينزمي آبطها و شرايخوانهاي ورودي آبي، آبب بررسي سطح ايستا-5-6-7-1
   ؛)هاي تحت فشار و آبخوانتيسهاي كارها، پديده گسلتراوايي،نظير قابليت (ها نوا آبخيها ويژگي-5-6-7-2
   ؛) شرب-صنعتي( كيفيت منابع آب -5-6-7-3
   ؛ شرايط هيدروديناميكي-5-6-7-4
   ؛ نتايج مطالعات ژئوفيزيكي براي اكتشافات آب-5-6-7-5
   ؛ي، كيفيت و كميت آببسطح ايستادهي، تغيير هاي آب، ميزان آب نتايج آزمايش چاه-5-6-7-6
   .كاري معدن در مراحل مختلف معدني  تخمين حجم آب ورودي به محدوده-5-6-7-7

   تكنيك مهندسي و ژئوشناسي زمين نتايج مطالعات -5-6-8
خل، ها، تخل، اندازه و پراكندگي دانهوزن مخصوص( باطله و سنگ ميزبان - معدنيي هاي فيزيكي مادهويژگي -5-6-8-1

   .)هاننفوذپذيري و نظاير آ
   ؛پذيري تغيير شكل و از قبيل مقاومتبرجا در مقياس آزمايشگاهي و هاسنگهاي مكانيكي  ويژگي-5-6-8-2
   ؛ كانساري ها در محدودهسنگرفتار بندي مهندسي  زون-5-6-8-3
  .خيزيريسك لرزه بررسي -5-6-8-4
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  ) در صورت لزوم( نتايج طراحي پايه ي  خلاصه يهي ارا وي مورد نياز براي طراحي استخراجها دادهي كليه ي ه تكميل و اراي-5-6-9
  )صنعتينيمه( پيشاهنگ ي در مقياس يآرانتايج مطالعات كانه -5-6-10
   سنجييا پيش امكانسنجي  نتايج مطالعات امكان ي خلاصه يهي ارا-5-6-11
   اقتصادي اجتماعي، سياسي وهاي فرهنگي،  نتايج مطالعات زيرساخت-5-6-12
  محيطي  نتايج مطالعات زيست-5-6-13
   :گيري نتيجه-5-6-14

   غ تحليل و ارزيابي نتايج اكتشافي-5-6-14-1
   ؛)سازي هندسيمدل(يري توده گ ابعاد و عمق جاي- شكل-5-6-14-2
   . محصولات جانبي و) و گوگردفسفر( عيار، عناصر مزاحم -5-6-14-3

   فهرست منابع -5-6-15
  ها  پيوست-5-6-16

   ؛شناسي، ژئوفيزيكي و توپوگرافيهاي زمين نقشهي  كليه-5-6-16-1
   ؛شناسي و ژئوفيزيكيهاي زمين نيمرخي  كليه-5-6-16-2
   ؛هاي حفريات اكتشافي سطحي نيمرخ-5-6-16-3
   ؛پيماييگيري و چاههاي مغزه لاگ حفاري-5-6-16-4
   ؛شناسيزمينشناسي و آب آبي شه نق-5-6-16-5
   ؛شناسيهاي شيميايي و كاني نتايج تجزيه-5-6-16-6
   ؛شناسي و ژئوتكنيك نتايج آزمايشات زمين-5-6-16-7
  . نتايج و مستندات مطالعات فرآوري-5-6-16-8
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   منابع سنگ آهنتفصيلي اكتشاف ي ليست مرحله چك-1-5جدول 

  انجام شده  عمليات  شرح

اطلاعات و مدارك 
  مورد نياز

   عملياتي هاي شبكهتر و نقشهو بزرگ000,1:5، 000,1:25، 000,1:50هاي توپوگرافي به مقياس  نقشه-
  جويي و اكتشاف عمومي  شناسايي، پيهايشناسي و آناليز متالوژني مرتبط با فازهاي زمين نقشه-
  000,1:5تا  000,1:2ومي با مقياس مشناسي سنگ آهن براي فاز اكتشاف عهاي زمين نقشه-
  ها آنوقعيت  مي آرايي به همراه نقشه تست كانه وها، مطالعات آزمايشگاهي، عيارسنجي نتايج تجزيه شيميايي نمونه-
  تريا بزرگ 000,1:2  معدني در مقياس-هاي اكتشافي موقعيت نيمرخ-
ها با هاي ژئوفيزيكي تهيه شده براي آناسي و لاگشن زمينگهاي اكتشافي به همراه لا نقشه و مشخصات گمانه-

  1:200يا1:100سمقيا
  عمومياكتشاف  ي ه معدني در مرحلي  نقشه و مقطع زيرزميني تهيه شده از وضعيت ماده-
  هاي معدني  كانسار و تنهي تهيه شده براي محدودهسه بعدي  و GISهاي اطلاعاتي  گزارش و مستندات لايه-
  ها و مراكز صنعتي اسي، ژئومورفولوژي، راهشنهاي آب نقشه-
  سنجي براي كانسار مورد اكتشاف امكانهاي مطالعات اقتصادي و پيش گزارش-

  

مدارك و بررسي 
طراحي عمليات 
براي تكميل 
  اطلاعات

  ها براي مدارك نهايي  ليست كاستيي هاي سطحي و زيرزميني و تهيه بازنگري نقشه-
  هاي اكتشافي و تكميلي جديد پيشين، ارزيابي نتايج، تلفيق اطلاعات و تعيين مكان و نوع حفاري بررسي عمليات حفاري -
سازي، رويكردهاي ژئوفيزيكي، نتايج شناسي، كاني برداشت زيرزميني با تطبيق مشخصات زميني  بررسي شبكه-

  هاي موجود اكتشافي و تعيين نقص يا كاستي
  الارضي ندات ژئوفيزيكي اعم از سطحي و تحتها و مست بررسي و ارزيابي نقشه-
  وري و تست تكنولوژي آهاي معرف كانسار جهت فر نمونهي هاي معدني براي تهيه تعيين حفاري-
 اقتصادي و جغرافيايي و تعيين -محيطي، صنعتيشناسي مهندسي، زيستشناسي، زمين بررسي و مدارك و مستندات آب-

  شود مطالب و مداركي كه بايد تهيه 
  هانظاير آنآرايي، تست تكنولوژي و  بررسي مدارك و مستندات مطالعات آزمايشگاهي، كانه-
   ارزيابي ارقام و اطلاعات مربوط به تخمين و ارزيابي ميزان ذخاير -
   يشناسي و مدل اكتشافي كانسار و تعيين موارد عمليات ارزيابي مدل زمين-

  

 و عمليات صحرايي
  اجرايي

  گذاري و استانداردسازي نهايي برداري، شبكهليات و مستندات نقشه تكميل عم-
  1:100شناسي معدني و مقاطع زيرزميني با مقياس هاي زمين نقشهي  تكميل و تهيه-
  سازي آن سنجي و تفسير دقيق و مدل تكميل اطلاعات مغناطيس-
  ) گيريمغزه(برداري هاي اكتشافي و نمونه انجام عمليات حفاري، طراحي گمانه-
شناسي شناسي اكتشافي، ارزيابي ذخيره، ژئوتكنيك، زمينهاي لازم براي زمين لاگي پيمايي و تهيهها، چاه مطالعه مغزه-

  شناسي مهندسي و آب
ز و ها، ارزيابي نتايج آناليهاي آناليز، آناليز نمونه نمونهي ها و عمليات معدني، تهيهبرداري سيستماتيك از مغزه نمونه-

  تفسير نتايج 
  آرايي و تست تكنولوژي و اجراي مطالعات لازم هاي معرف براي كانه نمونهي تهيه -
  ها و انجام بررسيهاي مناسب  نمونهي شناسي، دگرساني با تهيهشناسي صنعتي، مينرالوژي، سنگ تكميل مطالعات كانه-
 سنگ، تحليل فيزيكي و مكانيكي آن ي ژئومكانيكي توده بررسي رفتار و خواص ،شناسي مهندسي تكميل مطالعات زمين-

  هاي مربوط و تعيين شاخص
  به منظور رفع مشكل ايستابيگيري سطح شناسي براي تامين آب شرب، آب صنعتي، اندازه تكميل مطالعات آب-

  هاي زيرزميني در عمليات استخراج آب
  كاري بر محيط محيطي و اثر معدن تكميل مطالعات زيست-
  خيزي و آناليز ريسك زلزله  تكميل مطالعات لرزه-
ها،  دقت و صحت ارزيابيي آماري و تعيين درجههاي سنتي و زمين ارزيابي اطلاعات و انجام تخمين ذخيره به روش-

  بندي مواد ها و تيپبندي آنتفكيك ذخاير و رده
   طبيعي -ني، صنعتي و اجتماعي اطلاعات تعيين ارزش كانسار با بررسي پارامترهاي معدي  تهيه-
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   اكتشاف تفصيلي منابع سنگ آهني ليست مرحله چك-1-5جدول  ي ادامه

  انجام شده  عمليات  شرح

هاي دفتري، بررسي
 مدل و ي تهيه

  گزارش

   مقدمه -
  ) هانظاير آنموقعيت جغرافيايي، اقليمي، اقتصادي، اجتماعي و ( اطلاعات كلي منطقه -
  متالوژني منطقه شناسي و  زمين-
   مدل متالوژني كانسار -
   وضعيت مغناطيسي و تفسير نتايج با مدل متالوژني -
  ها و نظاير آن ونلها، اك، ترانشههانيمرخ ي  كليهي  ترسيم نقشه-
   وضعيت گراويتي و تطبيق آن با مدل متالوژني، مغناطيسي-
   جايگاه -

  

   گزارشي تهيه

  زايي و دگرساني يكي، كانينهاي آذرين، دگرگوني، ساختارهاي تكتواليتشناسي، فعچينه بررسي شرايط 
  سازي رفتار و تغييرات عيار آهن و عناصر مزاحم مدل
   : كانسار و بلوك معدنيي سازي هندسي پيكره مدل

  سازي هاي مختلف كانيهاي معدني، توزيع فضايي، ارتباط عيار، ضخامت و تناژ با تيپ ژئومتري تنه-
   خلوص ي  اكسيدان، ميزان فسفر، ميزان گوگرد و درجهي  معدني بر حسب درجهي فكيك ماده ت-
سازي و كاربري صنعتي قابليت توليد، ارزش در كانسار و  حسب تيپ كانيبرها بندي آن تخمين ذخيره و رده-

   صحت و خطاي تخميني درجه
  هاي استخراجيي و تعيين اولويتشناسي مهندسساخت و زمين شكل فضايي كانسار، وضعيت زمين-

   :وضعيت صنعتي و كاربرد
   قابليت استخراج و استحصال مواد مفيد و مضر در كانسار -
  آرايي، توليد كنسانتره  قابليت خردايش، كانه-
   ارايه در بازار ي  شرايط بهينهي  بازار مصرف و نحوه-

  : ارزش كانسار
   ارزش روز كانسار -
  بندي توليد  زمان-
  گذاري براي توليد  ميزان سرمايه-
   نرخ بازگشت سرمايه و سوددهي -
   اجتماعي كانسار در منطقه - تاثير اقتصادي-
  پايه  در مقياس  طرح استخراج ي ارايه -

  هاي پيش روي شناسي اعم از منابع مورد نياز و دشواريوضعيت آب
  ها شناسي مهندسي و پايداري ديوارهوضعيت زمين

  خيزي و پارامترهاي ريسك زمين لرزه زهوضعيت لر
  سنجينش امكايا پيسنجي مطالعات امكان

  فهرست منابع و مدارك 
  هاليست ضمايم و پيوست
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   اكتشاف تفصيلي منابع سنگ آهني ليست مرحله چك-1-5جدول  ي ادامه

  انجام شده  عمليات  شرح

اطلاعات و مدارك 
همراه ضميمه 

  گزارش

   ميداني معدني ي  نقشه)Target Area( هدف ي  محدودهي اي، نقشه متالوژني منطقه-شناسيهاي زمين نقشه-
  اكتشاف عمومي و جويي  گزارشات اكتشافي مراحل شناسايي پي-
  هاي متالوژني كانسار اي با شاخصهاي موضوعي ماهواره نقشه- عكس-
و نظاير عمق و عميق، ترانشه، تونل هاي كمز حفاري عمليات اكتشافي و محل عمليات مهندسي اكتشاف اعم اي  شبكه-
   هاآن
  هاي مربوط اي، محلي كانسار با پروفيلسنجي منطقههاي مغناطيس نقشه-
  ها ها و تونلها و پروفيل ترانشههاي گمانه لاگ-
ارك تحليل انجام شده سازي، مدهاي شيميايي و كانيهاي آناليز شده، نتايج تجزيه مدارك و مستندات و محل نمونه-

  هانظاير آنآرايي و هاي معرف تكنولوژي، نتايج مطالعات فرآوري، توليد كنسانتره و كانهها، مشخصات نمونهروي آن
   معدني در ترازهاي مختلف ي  مقاطع زيرزميني و نقشه-
  نسنگ بندي كا اطمينان تخمين ذخيره و تيپي بندي درجهبندي كانسار و ردههاي بلوك نقشه-
  شناسي مهندسي كانسار  زميني  نقشه-
   كانسار ي  كانسار و محدودهي  نقشه و مدارك هيدرولوژي و هيدروژئولوژي منطقه-
   تهيه شده براي كانسار GISهاي  مستندات، فايل رقومي و تصوير مدل فضايي كانسار و لايه-
   صنعتي، معدني مربوط به كانسار محيطي، اقتصادي و مدارك مرتبط با اطلاعات جغرافيايي، زيست-

  

  



  

  

  

  

 گرامي خواننده

 فعاليـت  سال سي از بيش گذشت با ،س جمهوريريزي و نظارت راهبردي ريمعاونت برنامه  نظام فني اجراييدفتر

 معيـار،  ضـابطه،  نامـه، آيين قالب در ني،ف-صيتخص نشريه عنوان چهارصد بر افزون خود، مطالعاتي و تحقيقاتي

 پيوست نشريه. است كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و ليفات رتصو به مقاله، و عمومي فني مشخصات دستورالعمل،

 هـاي فعاليـت  بهبـود  و كـشور  در علوم گسترش و توسعه به نيل راه در تا شده، تهيه شده ياد موارد راستاي در

 اينترنتـي  سـايت  در اخيـر  هـاي سـال  در شـده  منتـشر  نـشريات  فهرسـت . شـود  بـرده  كـار  بـه  عمرانـي 

ir.mporg.tec://http دباشمي دستيابي قابل.  

 دفتر نظام فني اجرايي

 



Islamic Republic of Iran 
Vice Presidency for Strategic Planning and Supervision 

 

 
  
  
  
  

  

List of Services for Iron Ore 
Exploration Studies 

  
  
  
  
  

No.536  
 
 
 
 

Office of Deputy for Strategic Supervision Ministry of Industries and Mines 
 

Bureau of Technical Execution System Deputy office of Mining Affairs and Mineral 
Industries  
Office for Mining Exploitation and 
Supervision 

http://tec.mporg.ir http://www.mim.gov.ir 

2010 



  
  
  

  
  

   :اين نشريه

 لازم براي شناخت و اكتـشاف       فهرست خدمات و معيارهاي   
ــن   ــنگ آه ــسارهاي س ــل  در كان ــسب مراح ــر ح ــران را ب  اي

 دسـتورالعمل جـامع و      ي  اكتشافي بـا هـدف ارايـه       ي    چهارگانه
. كنـد يكسان و كاهش ريـسك عمليـات اكتـشافي بيـان مـي            

هـاي پايـان     گـزارش  ي  ساختار و عناوين مورد نياز براي تهيـه       
مراحل مختلف مطالعات اكتشافي ذخاير و كانـسارهاي سـنگ          

  .آهن از ديگر موارد مندرج در اين نشريه است

  

 




