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فصـل اول

كليـات

1- كليات

1-1- تاريخچه
به فلز سرب در زبان انگليسي ليد، در عربي رصاص و رصاص اسود و در اوستا سروويا و سروه و در زبان پهلوي سرب گفته مي‌شود. سرب در شمار قديمي‌ترين فلزهايي است كه انسان آن را بكار مي‌برده است و اين فلز بطور گسترده‌اي توسط فرنيسين‌ها، رومي‌ها، هندي‌ها، و چيني‌ها استفاده مي‌شد.

سن ابتدايي‌ترين شيء سربي كه بشكل يك قرقره نخ ريسي در مرو يافت شده است، به 5000 سال پيش از ميلاد برمي‌گردد. در 4000 سال پيش از ميلاد مصري‌ها و سومري‌ها از سفيد سرب براي آرايش استفاده مي‌كردند و صنعتگران زمان فراعنه، سرب را براي لعاب دادن ظروف سفالين بكار مي‌بردند. همچنين ابزار نوشتاري، گلوله‌هاي پرتابي و طلسم سربي مربوط به اين زمان نيز يافت شده است. چيني‌ها و رومي‌ها در 3000 سال پيش از ميلاد سكه‌هاي سربي ضرب مي‌كردند و قالب توخالي يك گوزن كه متعلق به همين زمان است، در يونان يافت شده است. سرب در كار پل‌سازي، براي محكم نگه داشتن بست‌هاي برنزي و آهني در سراسر آسياي صغير بكار برده مي‌شده است.

معادن سرب در قبرس و ساردنيا و اسپانيا توسط فينيقي‌ها استخراج مي‌شده و سابقه معدن ريوتينتو (RioTinto) به 2300 سال پيش ازميلاد برمي‌گردد.

در حدود 500 سال پيش از ميلاد آشوري‌ها كف باغ معلق بابل را به ورقه‌هاي سربي فرش كردند. در نخستين قرن پس از ميلاد حدود چهل هزار نفر در معادن سرب رومي‌ها در اسپانيا، انگليس و آلمان مشغول به كار بوده‌اند. رومي‌ها به لوله‌هاي آب سربي، پلومبوم مي‌گفتند و علامت شيميايي Pb از همين واژه يوناني گرفته شده است. در قرون وسطي، از سرب به عنوان مصالح ساختماني استفاده مي‌شده است. در قرن سيزدهم مقادير زيادي از اين فلز براي لعاب دادن پنجره‌هاي سبك گوتيك، استفاده مي‌شده كه هنوز بسياري از ساختمان‌هاي ساخته شده در قرون 15 و 16 ميلادي، پابرجا هستند. 100 سال پيش از ميلاد لوله‌هاي آب سربي و حلقه‌هاي سربي براي مهار شبكه در سراسر امپراطوري روم بكار برده شده است. در اوايل قرن پانزدهم، استفاده نيروهاي مسلح از مهمات سربي توسعه يافت در سال 1450 يوهانس گوتنبرگ نخستين حروف چاپ را با سرب قالب گرفت. انگليسي‌ها شيشه‌هاي سربي را در سال 1675 اختراع كردند كه هنوز از گران‌ترين انواع كريستال است و تا سال 1800 از آن براي مقاصد نوري (Optic) استفاده مي‌كردند. اكثر فعاليت‌هاي قديمي در معادن سرب يا سرب و روي ايران براي استخراج سرب بوده است. از كارهاي استخراجي قديمي آثار بسياري به صورت تونل و چاه و ابزار قديمي و سرباره‌ها بجا مانده است. وجود ابزار سنگي، قدمت اين فن را در اين معادن مشخص مي‌سازد و تقريباً در تمامي كانسارها و معادن سرب يا سرب و روي فعلي ايران، آثار شدادي ملاحظه مي‌شود. كارهاي استخراج قديمي اغلب به صورت حفره‌هايي است كه مواد فلزي آنها استخراج شده و بهره‌برداري با شمع شدن رگه، رسيدن به سطح ايستابي و يا افزايش عمق متوقف شده است. به ندرت عمق حفاري‌هاي قديمي به 90 متر مي‌رسد. تهويه در اين معادن به صورت طبيعي انجام مي‌شده و باربري در داخل معادن با دوش‌كشي، در چاهها با سبد و سيمان و درخارج معدن به وسيله چهارپايان صورت مي‌پذيرفته است. كانه‌آرائي به وسيله سنگ‌جوري دستي و استفاده از دلو و لاوك انجام مي‌شده است.

در كشور ماتاكنون حدود 600 كانسار و نشانه معدني سرب شناخته شده است كه بعضي از اين كانسارها در شمار بزرگترين كانسارهاي سرب جهان هستند، به عنوان مثال كانسار سرب و روي انگوران از نظر عيار نخستين و از نظر ذخيره سومين كانسار سرب و روي جهان است. كانسارهاي مهدي‌آباد، كوشك و ايران‌كوه نيز از كانسارهاي بزرگ اين ماده معدني در جهان محسوب مي‌شود.
1-2- مشخصات سرب 

سرب از نظر فراواني در پوسته زمين كمتر از مس و روي و به عنوان سي و يکمين عنصر فراوان در پوسته زمين با فراواني 002/0%  مي باشد. همچنين مقدار سرب در سنگ‌هاي آذرين از 5 تا 20 ppm است.
سرب فلزي است ضعيف و نادر به رنگ خاكستري مايل به آبي با نماد Pb، عدد اتمي 82، وزن اتمي 2/207، وزن مخصوص 35/11 گرم بر سانتي‌مترمکعب، سختي 5/1 در مقياس موس، نرم، جلاي فلزي، داراي خاصيت انعطاف‌پذيري ضعيف، چكش‌خوار، قابل برش، نقطه جوش بالا 1700 درجه سانتيگراد درجه سانتي گراد و نقطه ذوب پايين 4/327 درجه سانتي گراد. سرب در گروه 14(IVA)  جدول تناوبي به عنوان فلز ضعيف Poor Metals بوده و در دوره 6 قرار دارد. سرب زماني که در معرض هوا قرار مي‌گيرد، ظاهر خاکستري تيره‌رنگ و ماتي مي‌يابد اما به صورت سطوح سالم و تازه شكسته به رنگ سفيد مايل به آبي است و خاصيت هدايت الکتريکي ضعيفي دارد.

سرب تصفيه شده خالص را سرب نرم مي‌نامند. تاكنون 130 نوع كانه سرب شناخته شده است كه در ميان آن‌ها سولفور سرب مهمترين و اقتصادي‌ترين است و 90 درصد توليدات سرب ايران از اين كانه بدست مي‌آيد. ديگر كانه مهم سرب سروزيت (PbCO3) است كه عيار سرب در اين كانه حدود 55/77 درصد مي‌باشد. كانسار سرب و روي معمولاً با نهشته‌هاي مهمي از باريت و فلوئورين همراه است و از اين جهت بسيار حائز اهميت است زيرا در مراحل اكتشاف مي‌توان به كانسارهاي ديگر نيز دست يافت، علاوه بر آن در فرآيند فرآوري نيز مي‌توان از كاني‌هاي همراه استفاده نمود.
1-3- مشخصات بلورشناسي سرب 

 بلورهاي سرب وجه- مركز و كوبيك هستند. سرب +2و +4 دو سري از تركيبات را ايجاد مي كنند. تركيبات سرب دو ظرفيتي الكترووالان (يوني) هستند در صورتي كه تركيبات سرب 4 ظرفيتي كووالان مي‌باشند. فلز سرب آمفوتريك است و نمكهاي سرب، پلامبيت و پلانبات را تشكيل مي‌دهند. سرب هنگام ذوب در هواي آزاد به مونواكسيد سرب ( PbO ليتارژ يا اكسيد سرب نيز گفته مي شود) تبديل مي‌شود. ناخالصي‌هاي فلزي محلول باعث گسترش اكسيداسيون مي‌شود و يا از توسعه خوردگي جلوگيري مي‌كنند.
تمام هاليدهاي سرب ІІ شناخته شده‌اند. اين هاليدها در آب گرم نسبت به آب سرد از قابليت حل شدن بالاتري برخوردارند. هاليدهاي سرب با فلزات قليايي كلريدهاي دوگانه و سري‌هايي از اكسي‌هاليدها را مي‌سازند. اكسي‌كلريدها از ساير اكسي‌هاليدها شناخته شده‌تر هستند. ساير تركيبات مشهور سرب عبارتند از : نيترات و استات قابل حل سرب؛ كرومات سرب (كروم زرد) كه به همراه سرب قرمز بعنوان رنگيزه استفاده مي‌شوند؛ طبيعي سرب مي‌باشد؛ و سولفاتي شدن نمك سرب محلول و اكسيداسيون طبيعي گالن تشكيل مي‌شود.
1-4- مشخصات شيميايي سرب 

 سرب عنصر کالكوفيلي است كه در تركيب پوسته جامد زمين با فراواني نسبي 002/0 درصد وجود دارد. تركيبات اين فلز در فاز سولفوري پنوماتوليتي و مخصوصاً گرمابي با شكل رگه‌اي، اشباعي و به ويژه دگرساني جانشيني ظاهر مي‌شود. در محلولهاي تجزيه‌اي، به دليل نادر بودن و قابليت انحلال پائين، تركيبات آن به مقدار كمي وجود داشته و از اين نظر تركيبات منشاء رسوبي آن اهميت زيادي ندارند.
سطوح تازه بريده شده سرب به سرعت اكسيد شده و يك لايه محافظ از كربنات بازي سرب را تشكيل مي دهد. در حضور اكسيژن اين فلز توسط آب خورده مي شود و اگر كربناتها و سيليكات‌هاي محلول در آب وجود داشته باشند لايه محافظ كربنات بازي سرب بر سطح فلز تشكيل مي‌شود. مقاومت اين فلز در برابر خوردگي توسط هوا، آب و خاك در كاربرد تاريخي سرب در لوله‌كشي تاثير قابل توجهي داشته است. انتظار مي‌رود سرب در اسيد ها با آزادسازي هيدروژن حل گردد اما بالا رفتن بيش از حد ولتاژ هيدروژن موجب جلوگيري از انحلال سرب مي‌گردد و تنها در حضور نمك‌هاي محلول به همراه شرايط اكسيدكننده خورده شدن سرب صورت مي‌پذيرد. بدين ترتيب در برابر خوردگي با اسيد هيدروكلريك تا غلظت هاي تقريباً بالا، اسيد سولفوريك تا 60 و اسيد هيدروفلوريك پايدار است. اين فلز در اسيد نيتريك گرم و رقيق حل شده و نيترات سرب محلول را تشكيل مي‌دهد. سرب همچنين در حضور اكسيژن توسط اسيدهاي آلي ضعيف مانند اسيد استيك يا تارتاريك خورده مي شود. پوشش محافظ سرب كه ضمن اكسيداسيون ايجاد شده است توسط بازها با تشكيل پلامبيت و پلامبات هاي محلول از بين مي‌رود. اين فلز حقيقتاً مقاومت بالايي در برابر خوردگي دارد. به خاطر همين خاصيت، سرب در مايعات خورنده (اسيد سولفوريک) استفاده مي شود. 
به علت عدد اتمي و چگالي بالا، از سرب به عنوان محافظ در برابر اشعه گاما و اشعه ايكس استفاده مي شود؛ سرب خالص در برابر منابع نوترون نيز راديواكتيو نمي‌گردد.
1-5- مشخصات فيزيكي و مكانيكي

سرب فلزي است با وزن مخصوص 35/11 گرم بر سانتي متر مکعب، سختي 5/1 در مقياس موس، نرم، جلاي فلزي، داراي خاصيت انعطاف‌پذيري ضعيف، چكش‌خوار، قابل برش، نقطه جوش بالا 1700 درجه سانتيگراد درجه سانتي‌گراد و نقطه ذوب پايين 4/327 درجه سانتي‌گراد خواص فيزيكي و مكانيكي مهم سرب عبارتند از: نقطه ذوب پايين، چگال بالا، نرمي و چكش‌خواري. سرب با نوردكاري و قالب‌ريزي قابل استفاده است. اين فلز كمي خاصيت داكتيل دارد.
پايين بودن نقطه ذوب سبب شده كه فلز سرب يكي از بهترين فلزات براي ريخته‌گري باشد. سرب مقاوم‌ترين فلز در برابر خوردگي است. ناخالصي‌هاي ذوب تصفيه شده توسط روش‌هاي ذوب حرارتي و ذوب برقي شيميايي به حداقل كاهش يافته است. درجه خلوص سرب پالايش شده از حداقل 85/99% (تيپ III سرب كانادا) تا حداكثر 9999/99% (تيپ زون- ريفايند) متغير است.  در ميان اين دو مرز، 18 استاندارد ديگر براي سرب وجود دارد كه به هر 20 نوع، سرب خالص گفته مي‌شود. ويژگي‌هاي آلياژهاي با عيار كمتر از 99% سرب، به ميزان قابل ملاحظه‌اي نسبت به عيارهاي بالاتر تفاوت مي‌كند.
سرب، بيشتر با آنتيموان، كلسيم، يا كلسيم- آلومينيوم و قلع تشكيل آلياژ مي‌دهد. اين آلياژها را به طول معمول با نام سرب سخت يا خشك، آنتيموان‌دار، كلسيم‌دار، فلز سفيد، آلياژهاي ذوب‌شدني و اتصال‌دهنده نرم مي‌نامند. سرب تصفيه شده خالص را سرب نرم مي‌نامند تا با آلياژهاي دربردارنده درصد بالاي سرب اشتباه نشود. برخي آلياژهاي سرب كلسيم يا سرب كلسيم-آلومينيوم تا 9/99 درصد سرب دارند، اما از لحاظ فني از نوع سرب نرم نيستند.
1-6- کاني‌هاي سرب 

درطبيعت دو عنصر سرب و روي، اغلب با هم همراهند. نزديك به 70 درصد سرب معدني از كانه‌هاي مخلوط سرب و روي كه به طور معمول مقادير روي آنها بيشتر از سرب است، توليد مي‌شود. نزديك به 20 درصد از توليد سرب مربوط به كانه‌هاي مخلوطي است كه مقدار سرب در آنها از روي بيشتر است و 10 درصد بقيه توليد سرب در رابطه با كاني‌هاي مس‌دار است. تاكنون 130 نوع كانه سرب شناخته شده است كه در ميان آنها سولفور سرب (گالنPbS) مهمترين و اقتصادي‌ترين است و 90 درصد از توليد فلز سرب از اين كانه است. ديگر كانه با اهميت سرب سروزيت يا كربنات سرب (PbCO3) است.

در جدول 1-1 كاني‌هاي مهم، فرمول شيميايي و عيار سرب آنها وارد شده است. سرب در طبيعت به صورت سولفيد، سولفات، کربنات و نمک‌هاي سرب يافت مي شود. 
جدول 1-1- كاني‌هاي مهم سرب، فرمول شيميايي و عيار سرب آنها

سروزيت(PbCO3): سروزيت يا كربنات سرب در سيستم اورتورومبيك متبلور مي‌شود. مقدار سرب در اين كانه 55/77 درصد است. بلورهاي آن در فرم‌هاي گوناگون سيستم اورتورومبيك و يا ماكل سه‌تايي با شكل ظاهري هگزاگونال نمايان مي‌شود. اين كانه به صورت توده‌اي،‌ دانه ريز تا متراكم،‌ ساقه‌اي و رشته‌اي (با جلاي ابريشمي) پديد مي‌آيد. سروزيت داراي شكستگي صدفي است. اين كاني در صورت خالص بودن بي‌رنگ و شفاف و داراي جلاي چرب و الماسي است و در صورت وجود ناخالصي به رنگ سفيد خاكستري و يا قهوه‌اي مايل به زرد است. سختي سروزيت 3 و وزن مخصوص آن 5/6 است.

انگلزيت (PbSO4): آنگلزيت يا سولفات سرب، در سيستم اورتورومبيك متبلور مي‌شود. مقدار سرب در اين كانه 33/68 درصد است. بلورهاي آن داراي سطوح زياد و به صورت منشورهاي كوتاه و پهن و يا دو هرمي پديد مي‌آيد. اين كانه بيرنگ، شفاف تا نيمه‌شفاف و داراي جلاي چرت تا الماسي است. سختي آن 3 و وزن مخصوص آن 3/6 است. در نتيجه گالن درمنطقه گوسن توده معدني سرب پديد مي‌آيد. آنگلزيت يا سولفات سرب در سيستم اورتوروبيك متبلور مي‌شود. بلورهاي آن داراي سطوح زياد، به صورت منشورهاي كوتاه و پهن و يا هرمي است. اين كانه بي‌رنگ، شفاف تا نيمه شفاف و داراي جلاي چرب تا الماسي است. سختي آن 3 و وزن مخصوص نسبي آن 3/6 است.

ولفنيت: ولفنيت، موليبدات سرب (PbMoO4) است که حاوي 33/68 درصد سرب مي باشد.
از ديگر كاني‌هاي سرب مي‌توان به چيمسونيت Pb4(Sb/Fe)7S4، بولانژريت(Pb5Sb45)، زينكيت (Pb5Sb2S4)، پيرومورفيت Pb5(PO4)3Cl، ميمنزيت Pb5(AsO4)3Cl، وانادينيت(Pb5(VO4)3Cl3)، ويسكلوزيت Pb(OH)[VO4(Zn/Cu)]، ماسيكوت(PbO)، مينيوم(Pb3O4)، پلاتنريت(PbO2)، فشرنيتPb2Cl2(CO3)، كوتونيت(PbCl2)، اشاره كرد. 

1-7- انواع كانسارهاي سرب 

تقسيم‌بندي قديم به شرح زير مي‌باشد: 
1- تيپ ماسيوسولفيد(كوروكو): كانسارهاي لايه‌اي هم‌شيب و عدسي‌شكل مي‌باشند. كاني‌هاي اقتصادي مهم آنها گالن، اسفالريت و كالكوپيريت مي‌باشند. عيار معدن‌كاري در اين نوع كانسار 25-5% سرب و روي است (مانند كوروكو در ژاپن). در خصوص منشأ فلزات                    Pb-Zn-Cu-Au-Ag در كانسارهاي ماسيوسولفيد سه حالت كلي پيشنهاد شده است:
الف- آب‌هاي اقيانوسي توسط توده نفوذي كه در حال سرد شدن است گرم شده و ضمن چرخش در سنگهاي آتشفشاني عناصر Pb-Zn-Cu را از سنگها شسته و با خود حمل مي‌نمايند.

ب- عناصرPb-Zn-Ag-Cu-Au  منشأ ماگمايي داشته و توسط آب‌هاي ماگمايي و اقيانوسي حمل مي‌شوند.
پ- عناصر Pb-Zn-Ag از سنگ‌هاي آتشفشاني شسته مي‌شوند و عناصر Cu-Au منشأ ماگمايي دارند. اين كانسارها لايه‌اي هم‌شيب و عدسي‌شكل هستند و حاوي كاني‌هاي اقتصادي مهم آنها گالن، اسفالريت وكالكوپيريت مي‌باشند. عيار معدن‌كاري در اين نوع كانسار 25-5% سرب و روي است (مانند كوروكو در ژاپن). عناصر Zn,Pb,Cu توسط كمپلكس‌هاي كلر و Au در دماي بيش از C°300‌‍‍ عمدتاً‌ به صورت كمپلكس كلر و در دماي پايين‌تر عمدتاً به صورت كمپلكس بي‌سولفيد حمل مي‌شوند. در محدوده دماي 300 تا 260 درجه سانتي‌گراد در محيط آب دريا اولين كاني سازي ماسيوسولفيد شامل سولفيدهاي مس و پيريت تشكيل مي‌شود. با كاهش دما از محدوده 250 درجه سانتي‌گراد به تدريج كاني‌سازي گالن و اسفالريت و به مقدار جزئي كالكوپيريت تشكيل مي‌شود. ماسيوسولفيدهاي تشكيل شده در بازالتهاي تولئيت (نظير ماسيوسولفيد نوع قبرس) عمدتاً‌ داراي  Cu-Znو به مقدار جزئي  Pbهستند. در سنگ‌هاي آتشفشاني كالك آلكالن حد واسط- اسيدي (آندزيت، داسيت و ريوليت)، ماسيوسولفيدها حاوي عناصر Cu-Zn-Pb-Ag هستند.
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شکل1-1 - نمايش نيمرخ زون هاي آلتراسيون ماسيو سولفيدهاي نوع کوروکو

2- كانسارهاي اسكارن Pb-Zn: ويژگي‌هاي زمين‌شناسي: اسكارن‌هاي Pb-Zn در اعماق مختلف و در ارتباط با توده‌هاي نفوذي اسيدي- حد واسط تشكيل مي‌شوند. اغلب كانسارهاي اسكارن          Pb-Zn در ارتباط با كاني‌سازي مس پورفيري، موليبدن پورفيري و يا قلع پورفيري هستند. بيشتر آن‌ها در محدوده زماني دوران دوم و سوم كشف شده‌اند. اما محدوديت زماني ندارند مانند كانسار هانور در نيومكزيكو.
بافت و شكل ذخيره: در مجاورت توده‌هاي نفوذي ذخيره از شكل توده پيروي مي‌كنند. اسكارن‌هاي حاشيه‌اي، داراي اشكال توده‌اي نامنظم و رگه‌اي هستند. شكل اسكارن تابع تغييرات ليتولوژي سنگ كربناته، شكل و حالت گسل و شكستگي‌ها و عواملي كه بعد از تشكيل اسكارن موجب چين‌خوردگي و تغييرات تكتونيكي شده‌اند، مي‌باشد. بافت به صورت جانشيني، توده‌اي و گرانوبلاست ديده مي‌شود.

كاني‌شناسي ذخيره: اسفالريت، گالن، پيروتيت، مگنتيت، آرسنوپيريت، كالكوپيريت، بورنيت. كاني‌هاي جزئي عبارتند از: بيسموتينيت،‌ استانيت، كاستريت، تتراهدريت، موليبدنيت، فلوريت و طلاي خالص. كاني شناسي اسكارن سرب- روي بر حسب اين كه مرتبط با كدام يك از سيستم‌هاي پورفيري باشد، متغير است.

3- تيپ رسوبي: اين كانسارها به شكل لايه‌اي بوده و كاني‌هاي اقتصادي آنها گالن و اسفالريت مي‌باشد. عيار معدن كاري در اين كانسارها بين 25-5% مي‌باشد مانند كانسار سوليوان در كلمبياي بريتانيا. كانسارهاي سرب و روي در سنگهاي رسوبي به دو گروه عمده قابل تقسيم هستند:

الف- كانسارهاي سرب و روي استراباند- استراتيفرم رسوبي (تيپ سوليوان): اين تيپ كانسارها يكي از منابع مهم سرب و روي و نقره محسوب مي‌گردند از اين تيپ كانسارها مي‌توان به سرب و روي مك آرتور استراليا، بروكن هيل استراليا، مونت ايسا استراليا، سيلور ماينزايرلند، ميگن آلمان، سوليوان كانادا و... اشاره كرد. اين كانسارها متعلق به اواسط پروتروزوئيك تا دوران سوم مي‌باشند. عموماً همراه با سنگ‌هاي رسوبي در حوضه هاي درون قاره اي تشكيل مي‌شوند. از نظر ژنز مراحل سن ژنتيك، دياژنتيك تا اپي ژنتيك را مي توانند دربرگيرند. اكثراً همراه با شيل غني از مواد آلي با درصد پيريت زياد يافت مي‌شوند. همراه برخي از آنها لايه هاي باريت، چرت بالا و در نزديکي زون سولفيد يافت مي‌شوند.

ب- كانسارهاي Pb-Zn نوع اپي‌ژنتيك
خصوصيات زمين‌شناسي: اين ذخاير در حاشيه حوضه‌هاي تكتونيكي محصور در مجموعه حوضه‌هاي بزرگ درون‌قاره‌اي همراه با سنگ‌هاي كلاستيك كه بخش اعظم آن را شيل‌هاي سياه رنگ حاوي مواد ارگانيكي، سيلتستون، چرت، آرژيليت سيليسي با ميان لايه‌هايي از ماسه‌سنگ توربيديتي و كنگلومرا تشكيل داده است، يافت مي‌شوند. مقدار كمي توف و ساير سنگ‌هاي آتشفشاني نيز در مجموعه گزارش شده است. رسوبات تبخيري نيز در بخش ساحلي حوضه تشكيل شده است. مثال: مكارتررپو(استراليا)،مانت آيسا(استراليا)، راملزبرگ(آلمان)، ردداگ(آلاسكا)، سوليوان(كانادا).

بافت و شكل: كاني‌سازي حالت لايه‌اي و از نوع استراتي‌باند است. سولفيدها حالت لايه‌بندي داشته و اندازه اوليه سولفيد كوچك است و در شرايط دگرگوني بعضي از ذخاير تغيير حالت داده‌اند. لايه‌بندي گاهي به صورت عدسي يافت مي‌شود. محلول كانه‌دار از طريق گسل‌ها به حوضه وارد شده است. مسير حمل محلول‌هاي كانه‌دار از طريق گسل‌ها همزمان با رسوب‌گذاري بوده و تمركز مواد در رسوبات خاص صورت گرفته است. 

كاني‌شناسي ذخيره: پيريت، پيروتيت، اسفالريت، گالن و به مقدار كم كالكوپيريت.
كاني‌هاي جزئي(فرعي) عبارتند از: آرسنوپيريت، انارژيت، موليبدنيت، كبالت، كاسيتريت و سولفاتها.
آلتراسيون: در بعضي از ذخاير آلتراسيون در محل عبور محلولها گزارش شده است. آلتراسيون شامل زون سيليسي در بخش استوك‌ورك، تورمالين، آلبيت، كلريت، دولوميت، موسكويت باريم‌دار و كاني‌هاي رسي است.
ويژگي‌هاي ژئوشيميايي: در محل عبور محلولهاي گرمابي ابتدا Pb و به سمت اطراف و بالا بخش غني از Zn شكل مي‌گيرد. (هماتيت در بخش سيليسي، يا چرت در بالا و حاشيه متمركز شده است). باريت در بالا و اطراف بر جاي گذاشته شده است. سنگ كربناته غني از Mn است.
ويژگي‌هاي ژئوفيزيكي: اكتشافات هوايي و زميني به روش الكترومغناطيس براي شناسايي بخش سولفيدي مفيد است.
تقسيم‌بندي جديد به اين صورت است كه امروزه در رده‌بندي كانسارها، بيشتر به خاستگاه و شرايط پيدايش آن‌ها توجه مي‌شود. بر اين پايه رده‌بندي‌هايي متعدد تاكنون ارائه شده است كه هر كدام مورد قبول عده‌اي از زمين‌شناسان اقتصادي است. در رده‌بندي نيگلي(Niggli 1929) كانسارها بطور كلي به دو دسته نفوذي و خروجي تقسيم‌بندي شده و سرب و روي به همراه نقره در دسته كانسارهاي نفوذي گرمابي جاي دارند. اشنايدرهن (Schneiderhohn 1941) كانسارها را به چهار گروه نفوذي و ماگمايي، پنوماتوليتي، گرمابي و كانسارهاي حاصل از گازها و بخارهاي دروني راه يافته به مناطق سطحي تقسيم‌بندي كرده و در اين ميان سرب و روي و نقره در دسته كانسارهاي گرمابي قرار گرفته‌اند. اسميرنوف(Smirnov)  نيز كانسارها را از نظر ويژگي‌هاي زايشي به صورت زير تقسيم كرده است: 

1- كانسارها با خاستگاه دروني(درون زاد)

الف- كانسارهاي ماگمايي
ب- كانسارهاي كربناتي
ج- كانسارهاي پيريتي
د- كانسارهاي پگماتيتي: بطور معمول پگماتيت‌ها، سنگ‌هاي درشت‌دانه آذرين يا دگرگوني هستند. پگماتي‌هايي كه خاستگاه آذرين دارند، فرآورده تبلور بخش‌هاي باقيمانده ماگما هستند كه در بيشتر موارد پرمايه از مواد فرارند. حال آنكه پگماتيت‌هاي دگرگوني نشان‌دهنده تمركز مواد در طول فعاليت‌هاي دگرگوني‌اند. به طور ساده مي‌توان گفت كه پديده پگماتيتي شدن با نهشت بسياري از كاني‌ها همراه است. اما از نظر اقتصادي برخي از مواد موجود در پگماتيت‌ها بي‌ارزش‌اند كه از آن شمار مي‌توان پراكندگي گسترده سولفورهاي گوناگون مانند اسفالريت و كالكوپيريت با عيار خيلي پايين رادر آن‌ها نام برد. امروزه پي‌جوئي در پگماتيت‌ها بيشتر به منظور يافتن فلزات و كاني‌هاي كمياب است.
ه- كانسارهاي اسكارني: چنانچه در دگرگوني مجاورتي موادي از توده نفوذي به سنگ ميزبان افزوده شود، كانسارهاي اسكارن پديد مي‌آيند. بطور معمول، كاني‌هاي منطقه اسكارن متنوع و فراوانند. اسمير نوف(1976) اين كانسارها را با توجه به مباني مختلف به 5 گروه تقسيم كرده كه در اين ميان به رده‌بندي بر مبناي تركيب سنگ‌هاي در برگيرنده توده نفوذي اهميت بيشتري داده زيرا به اسكارن‌هاي آهكي، اسكارن‌هاي منيزيتي و اسكارن‌هاي سيليكاته اشاره مي‌كند. امروزه اين كانسارها را كه از ديدگاه اقتصادي مورد توجه بسياري از زمين‌شناسان قرار دارند به مبناي نوع غالب و چيره و با ارزش موجود درآن‌ها تقسيم بندي مي‌كنند كه در حقيقت دنباله رده‌بندي اين كانسارها بر پايه نوع سنگ در برگيرنده توده (Einukig Burt, 1982) نفوذي است. اينوديگ بورت كانسارهاي اسكارن آهكي را به 5 گروه اسكارن‌هاي آهن، ‌تنگستن، مس، سرب، روي و قلع تقسيم كرده است. نكته قابل توجه اين است كه برعكس كاني‌هاي موجود در اسكارن‌ها كه تركيبي پيچيده و متنوع دارند، كانه‌ها بطور معمول، سولفورها و اكسيدهايي با تركيب ساده هستند. از مهمترين سولفورهاي موجود در اسكارن‌ها اسفالريت و گالن را مي‌توان نام برد. يكي از انواع شناخته شده اسكارن‌هاي سرب و روي دنيا، كانسار يونهوا- السين(Yeonhwa-Ulchin)  در كره جنوبي است كه مقدار توليد آن از سال 1962 تا 1981 بالغ بر 5/13 ميليون تن سنگ معدن بوده است. اين كانسار كه 80 درصد توليد سرب و روي كره‌جنوبي از آن تأمين مي‌شود، اسكارن آهكي است و كاني‌سازي در آن در مجاورت توده آذرين (كوارتزمونزونيت) با آهك پالئوزوئيك انجام گرفته است. در ايران نيز توده‌هاي آذرين بويژه در طول سنوزوئيك در بيشتر موارد به داخل رسوب‌هاي آهكي و دولوميتي ادوار گوناگون نفوذ كرده و امكان وجود كانسارهاي اسكارن سرب و روي و ساير اسكارن‌ها را در آن‌ها بوجود آورده است. كانسارهاي اسكارن سرب و روي تفاوتشان با ساير كانسارهاي اسكارن در كاني‌هاي غني از منگنز و آهن است. ساير خصوصيات مشخصه كانسارهاي اسكارن سرب و روي عبارتند از:
- حدوث در امتداد فصل مشترك سنگ‌ها
- عدم وجود هاله‌هاي دگرگوني در اطراف اسكارن.
- حضور پيروكسن به عنوان كاني كالك سيليكاته اصلي
- همراهي كانسارسازي سولفيدي با پيروكسن به جاي گارنت و ساير سيليكات‌ها
- حضور كاني‌هاي نشان دهنده دگرساني قهقرايي مانند ايلوائيت غني از منگنز، شبه پيروكسن‌ها، آمفيبول ساب كلسيك و كلريت مي‌باشد.

تركيب توده‌هاي نفوذي همراه با اسكارن‌هاي سرب و روي، از گرانوديوريت تا لوكوگرانيت متغير است و بافت آنها از تمام بلورين و هماسن دانه (توده‌هاي باتوليتي) تا پورفيري (استوك‌ها و دايك‌ها) و ريزدانه (دايك‌هاي ريوليستي و دودكش‌هاي برشي) متغير است. كانسارهاي اسكارن روي به صورت غير هم جوار نسبت به توده نفوذي قرار مي‌گيرند. كانسارهاي اسكارن روي كه در نزديكي فصل مشترك توده‌هاي نفوذي باتوليتي همسان دانه يافت مي‌شوند، از ساير كانسارهاي اسكارن روي كوچكتر و مقادير منگنز آنها كمتر از ساير كانسارهاي اسكارن روي مي‌باشند.
و- كانسارهاي گرمابي: اين كانسارها حاصل كانه‌سازي سيال‌هاي كانه‌دار گرم است كه در زير زمين جريان دارند. عناصر فلزي موجود در اين سيال‌هاي گرمابي ممكن است خاستگاه ماگمايي داشته باشد و در چهره‌هاي گوناگون همراه آب به جاي تجمع حمل شود و يا اين كه در مسير حركت آب قرار گيرند و ضمن همراه شدن تدريجي با آب، سيال كانه‌داري را پديد آورند. كاني‌هايي كه خاستگاه گرمابي دارند، ممكن است به دو صورت پديد آيند:
1- تمركز به روش پركردن كاواكها و فضاهاي خالي درون سنگها كه خود به دو گروه همزاد و ديرزاد تقسيم مي‌شوند.
2- تمركز به روش جانشيني
اكثر كانسارهاي سرب دنيا از منشاء گرمابي هستند. قسمت‌هاي قابل استخراج اين رگه‌ها غالباً با عوامل تكتونيكي مشخصي ارتباط دارند. به اين ترتيب كه نهشتگي سرب در تاقديس سنگ دربرگيرنده، گسل‌ها، درزه‌ها و سطوح شيستوزيته سنگ‌ها تشكيل مي‌شود. مواد معدني غالباً داراي ضخامت زياد بوده و حداكثر تا عمق 2000 متر ادامه مي‌يابند. تشكيلات رگه‌اي از نظر پاراژنتيك نيز متنوع هستند. مواد معدني اصلي اين رگه‌ها گالن، بلاند و عموماً‌ هر دو آنهاست. اكثراً پيريت و مقدار كمي كالكوپيريت و بورنيت نيز همراه آنها تشكيل مي‌گردند. مقدار كاني‌هاي داراي تركيب پيچيده آرسنيك، آنتيموان و كاني‌هاي نقره در اين رگه‌ها بيش از كانسارهاي دگرساني سرب است. در تشكيلات حرارتي بالا، پيروتين و كاني‌هاي نقره نيز ديده مي‌شود. باطله‌ اين رگه‌ها از كربنات‌ها و بالاخص سيدريت، دولوميت، كلسيت كوارتز، باريت و فلوئورين است. فيلوسيليكاتها مانند كلريت، ديكيت و كائولينيت به مقدار كم مشاهده مي‌شوند. با توجه به رده‌بندي ليندگرن كانسارهاي گرمابي به 5 گروه: هيپوترمال، ‌مزوترمال، اپي‌ترمال، ‌تله‌ترمال و زينوترمال بخش مي‌شوند.
 2- كانسارها باخاستگاه بيروني(برون زاد)

الف- كانسارهاي ناشي از هوازدگي
ب- پلاسرها
ج- كانسارهاي رسوبي
هوازدگي مكانيكي و شيميايي افزون بر نقشي كه در پيدايش رسوب‌هاي گوناگون دارند، در تشكيل گروهي از كانسارها نيز مؤثرند. بدين سان شرايط مناسبي از نظر رسوبگذاري وجود داشته باشد گردآمدگي مواد معدني مي‌تواند ذخيره اقتصادي مناسبي را پديد آورد. كانسار رسوبي از سرب شناخته نشده است. تنها در برخي رسوبات مناطق خشك‌شدگي، سرب پيدا مي‌شود كه مقدار فلز آن حداكثر به يك درصد مي‌رسد. غني‌ترين سنگهاي رسوبي سرب‌دار رسوبات پليتي با رخساره شيست‌هاي مس‌دار است كه ذخيره آن نيز هرگز به حداقل قابل استخراج نمي‌رسد. كانسارهاي رسوبي را با نگرشي به شرايط رسوبگذاري به دو گونه رده‌بندي مي‌كنند:

الف: رده‌بندي بر حسب نوع رسوبگذاري(شيميايي يا تجمع مكانيكي).

ب: رده‌بندي بر حسب تركيب شيميايي يا كاني‌شناسي كانسار.
كانسارهاي رسوبي صرفه‌نظر از چگونگي تشكيل، از گروه كانسارهاي همزاد(Syngenetic) محسوب مي‌شوند. در اينجا در ارتباط با رسوبگذاري شيميايي و مكانيكي دو گروه از انباشتگي مورد بررسي قرار مي‌گيرند

كانسارهاي حاصل از رسوبگذاري شيميايي: گروهي از فلزات به كمك عوامل شيميايي و بيوشيميايي در آب‌هاي سطحي به صورت تركيبات غير محلول درآمده و ته‌نشين مي‌شوند و گاهي در شرايط استثنايي رسوبگذاري، كانسارهايي در حجم مناسب پديد مي‌آورند كه از آن شمار مي‌توان كانسارهاي لايه‌اي مس- روي و سرب كوپفرشيفر (Kupferschiefer) در آلمان را نام برد.
رسوبگذاري شيميايي به وسيله عوامل بسياري كنترل مي‌شود از اهم آن‌ها مي‌توان pH و Eh  محيط را نام برد. پتانسيل اكسيداسيون نيز به مقدار اكسيژن محلول در آب بستگي دارد كه معمولاً تابعي از عمق و فاصله محيط رسوبگذاري تا ساحل است.
باكتري‌هاي بي‌هوازي قادر به احياء سولفاتها هستند با جذب اكسيژن توليد H2S مي‌كنند كه چنانچه در چنين محيط‌هايي يون‌هاي فلزات پايه موجود باشند، با آن‌ها تركيب و توليد سولفور مي‌كنند. وجود سولفورها در رخساره‌هاي شيلي كربناته مربوط به حوضه‌هاي رسوبي،‌تأييدي بر عمل موجودات زنده و فعاليت‌هاي حياتي است.
كانه‌هاي كانسار كوپفرشيفر شامل سولفورهاي مختلف از جمله گالن و اسفالريت است. البته مس مهمترين محصول اين انباشته است گروهي از زمين‌شناسان بر اين باورند كه گوگرد لازم براي پيدايش سولفورهاي اين كانسار خاستگاه آلي دارند. گروهي ديگر خاستگاه فلزات را چشمه‌هاي آتش‌فشاني زير دريايي مي‌دانند.

كانسارهاي حاصل از تجمع مكانيكي: كاني‌هايي كه در مقابل هوازدگي پايدارند، با فرسايش سنگ‌هاي در برگيرنده به تدريج آزاد مي‌شوند و به وسيله جريان‌هاي آب، امواج دريا و باد به مكان گردآمدگي حمل مي‌شوند گذشت زمان و استمرار عمل حمل و ته‌نشيني سبب افزايش مواد سنگين مي‌شود و با خروج باطله‌ها از آن‌ها،‌ ممكن است ذخيره اقتصادي شايسته‌اي پديدار شود. اين كانسارها گاهي در كوهپايه‌ها، امتداد دره رودخانه‌ها و يا سواحل ماسه‌اي (مجاور تپه‌هاي ماسه‌اي ساحلي) تشكيل مي‌شوند و به نام كانسارهاي پلاسر معروف‌اند. كانسارهاي پلاسر بطور عمده شامل فلزات خالص بويژه ‌طلا، گروه پلاتين و ساير كاني‌هاي قيمتي مي‌باشد. از آنجا كه سولفيدها به سادگي شكسته و تجزيه مي‌شوند، كانسارهاي سرب و روي با چنين خاستگاهي معمولاً وجود ندارد. 

1-8- زمين‌شناسي و پراكندگي كانه در ايران

كانسارهاي سرب ايران بخصوص در نواحي مركزي كشور داراي رخنمون‌هاي جالب و متعددي هستند كه معدن‌كاران قديمي با استفاده از اين رخنمون‌ها پي به وجود كانسار مي‌برده‌اند. اين كانسارها به صورت انباشت درزه و يا كاني‌زايي لايه‌اي مي‌باشند. كاني‌هاي بعضي از كانسارهاي ايران كاملاً اكسيده هستند. پيدايش كانسارهاي فلزي و نافلزي به پديده‌هاي زمين‌شناسي همچون فعاليت‌هاي ماگمايي، جنبش‌هاي كوهزايي، دگرگوني و … وابسته است. پديده‌هاي زمين‌شناسي كه در برهه‌هاي زماني گذشته زمين رخ داده‌اند، تكامل پوسته و تحولات و تغييرات گوشته بالايي را سبب شده‌اند. تشكيل هر ماده معدني با توجه به ويژگي‌هاي زمين‌شناسي و فلززدايي آن ماده و تكامل پوسته و گوشته قابل تغيير است. تشكيل و تمركز كانسارها، وابستگي كامل به تركيب پوسته زمين دارد، زيرا ويژگي‌هاي زمين ساختي ماگمايي، حوادث زمين‌ساختي و دگرشكلي‌هاي عمده، خود معرف و تعيين كننده هويت و طبيعت پوسته زمين است. اين رخدادهاي زمين‌ساختي و زمين‌ساختي ماگمايي، مهمترين عوامل پيدايش، تمركز و پراكندگي مواد معدني مي‌باشند.

كانسارهاي سرب، از پروتروزوئيك تا كواترنر با خاستگاه‌هاي گوناگون چينه‌ كران، سولفيد توده‌اي، اسكارني، گرمابي و … قابل پيگيري هستند. كانسارهاي سرب چينه كران، بيشتر متعلق به پروتروزوئيك است، ولي كانسارهاي سرب با خاستگاه اسكارني و گرمابي متعلق به دوره‌هاي جديدتر مي‌باشند و كانسارهاي سرب و روي سولفيد توده‌اي بيشتر در پروتروزوئيك و پروتروزوئيك پسين يافت مي‌شوند. كانسارهاي سرب ايران برحسب نوع سنگهاي درون‌گير به سه دسته تقسيم مي‌شوند كه عبارتند از:
الف- كانسارهاي داخل آهك‌هاي دولوميتي ژوراسيك يا كرتاسه: اين كانسارها از نوع متازوماتيك بوده و شكل آنها از لايه‌بندي سنگ‌ها يا درزه‌ها و نواحي خرد شده تبعيت مي‌كند. كانسارهاي انگوران، دره زنجير و مهدي‌آباد از اين گروه هستند.
ب- كانسارهاي داخل سنگهاي آتشفشاني و آذرآواري ائوسن: اين كانسارها در دامنه‌هاي جنوبي البرز و شرقي طبس قرار دارند. كانسارهاي زه‌آباد و شاه‌علي‌بيگلو از اين گروه هستند. به علاوه رخساره ديگري از اين نوع كانسارها را مي‌توان در مهريز يزد مشاهده كرد. در اين كانسار كاني‌هاي گالن، مارتيت، پيريت، كالكوپيريت و پيروتيت به ترتيب تشكيل ديده مي‌شوند.

ج- كانسارهاي داخل شيل‌هاي سياه اين كانسارها در شيل‌هاي دوران‌هاي مختلف قرار داشته و معمولاً به صورت لايه‌اي هستند. نمونه شاخص اين دسته كانسارها كوشك است. در اين كانسارها گالن، اسفالريت و گاهي پيريت و كاككلوپيريت ديده مي‌شوند و كانه در حدود 60 تا 90 گرم در تن نقره دارد. اكسيدهاي همراه اين كانه‌ها اغلب سروزيت، هيدروزينيت و به ندرت انگلزيت، اسميت‌زونيت و همي‌مورفيت هستند. در سال‌هاي اخير، يافته‌هاي زمين شناختي فراواني درباره ماگماتيسم، ساختار، چينه‌شناسي و به طور كلي تكامل زمين‌شناسي ايران به دست آمدهاست. فازهاي كاني‌زايي با فازهاي زمين‌‌ساختي- ماگمايي و چرخه‌هاي رسوبي شناخته شده از جمله پان‌آمريكن، كالدونين، هرسينين، سيمرين پيشين، سيمرين پسين، لاراميد، آسپي جوان كه نقش اصلي را در پيدايش ذخاير معدني ايران داشته‌اند، انطباق نسبتاً خوبي دارند. در زير اين فازهاي كاني‌زايي شرح داده مي‌شوند.

اين فاز در دو ناحيه نمود بسيار آشكاري دارد:
الف- ناحيه تكاب: كانسار انگوران، علم‌كندي، پشت كوه، چيچكلو و ...

ب - ناحيه بافق : كانسارهاي كوشك، چاه ببر، نهرك، چاه گز، زريكان،‌ چشمه نيروز و ...

با توجه به مطالعاتي كه در دو ناحيه نام برده، به ويژه برروي دو كانسار انگوران و كوشك انجام شده به نظر مي‌رسد كه كانسارهاي اين نواحي با سن ياد شده، بيشتر نوع سولفيد توده‌اي باشند. كانسارهاي كوشك و انگوران داراي سنگ ميزبان شيل يا كربناتي هستند و با توجه به ويژگي‌هاي كاني‌سازي و محيط زمين‌ساختي هنگام تشكيل به نام تيپ سولفيد توده‌اي نوع كوشك يا نوع انگوران ناميده شده‌اند.

1-9- شرايط تشكيل و ژنز سرب 

كاني‌هاي سرب و روي غالباً به صورت مخلوط و كانسارها ديده مي‌شوند. كانسارهاي اصلي اين دو فلز از نوع گرمابي به صورت اپي‌ترمال، مزوترمال و تله‌ترمال هستند. در كانسارهاي مزوترمال معمولاً مقدار روي بيشتر است. كانسارهائي كه به صورت گرمابي تشكيل شده‌اند بسته به نوع جا گذاشتن سرب در شكاف‌ها و درزه‌ها به گروه‌هاي انباشتي كه در آن سرب موجود در محلول گرمابي به علت فعل و انفعالات شيميايي به املاح نامحلول تبديل و درزه‌ها و شكاف‌ها را انباشته مي‌كند و جانشيني كه در آن يون سرب موجود در محلول گرمابي با يون فلزات موجود در سنگ‌هاي اطراف جانشين شده و مثلاً كربنات كلسيم يا آهك را به كربنات سرب تبديل مي‌كند تقسيم مي‌شوند. كاني‌هاي سولفوره سرب در قسمت بالاي كانسارها تحت تأثير آب و هوا قرار گرفته، دگرسان شده و به كاني‌هاي اكسيده اين فلز تبديل مي‌شوند. لازم به ذكر است كه اسفالريت زودتر از گالن دگرسان مي‌شود. توده‌هاي تله‌ترمال معمولاً در طبقات آهكي در قسمت‌هايي كه رگه‌ها گرمابي نمي‌شوند وجود دارند. در محل اين توده‌ها تبلور مجدد كلسيت و دولوميت مشاهده شده و گاهي كمي گچ و باريتين همراه كانه مي‌شود، در اين كانسارها گاهي آهك هم كمي سيليسي مي‌شود. كانسارهاي تله‌ترمال معمولاً از نوع جانشيني‌اند. سرب ميل تركيبي زيادي با گوگرد داشته و از اين جهت با مس قرابت دارد. اما قسمت اعظم توده‌هاي سرب در حوزه حرارتي متوسط تا ضعيف تشكيل مي‌شوند. گالن اغلب به صورت تشكيلات متبلور مربوط به حرارت پائين‌تر از بلاند ظاهر مي‌شود و به اين جهت در عموم كانسارهاي سرب مقدار روي با افزايش عمق افزايش مي‌يابد. ليكن در حرارت‌هاي باز هم بالاتر بلاند تشكيل مي‌شود و اين نوع بلاند همواره به دليل داشتن مقداري سولفور آهن تيره‌رنگ است. لذا بلاندهاي روشن خالص‌تر بوده و ارزش بيشتري دارند بيشتر ذخاير سرب از نوع سولفور سرب يا گالن  (PbS)است كه بطور معمول با اسفالريت، پيريت، كالكوپيريت و ديگر سولفورها و سولفاتها همراه است. ممكن است بخشي از ذخيره سولفور سرب يا گالن كه در نزديكي سطح زمين قرار دارد در اثر هوازدگي به سروزيت (PbCO3)، آنگلزيت (PbSO4) و ديگر كاني‌هاي سرب تبديل شود، ولي بطور كلي گالن عموماً در مقابل هوازدگي تا اندازه‌اي مقاوم است، زيرا قسمت اكسيده سطحي،‌ بقيه آن را محافظت مي‌كند و در رخنمون‌ها به صورت غير هوازده نيز ديده مي‌شود. انواع انباشته‌هايي كه در آن‌ها سرب جزو اصلي است عبارتند از انباشته‌هاي استراتاباند، انباشته‌هاي آتش‌فشاني- رسوبي،انباشته‌هاي حاصل از عمل جانشيني، رگه‌اي و انباشته‌هاي تشكيل شده در همبري‌هاي دگرگوني متداول‌ترين سنگ ميزبان سرب،‌ براي انباشته آن، بويژه تيپ چينه كران (Stratabond)، آهك و يا دولوميت است. عناصر رسوبي- ساختاري مثل ريف‌ها،‌ تغييرات رخساره‌اي، زون‌هاي درزه‌دار يا برش‌هاي فروريزش (Collaps Breccial) به همراه كارست‌هاي قديمي مكاني‌هايي شايسته براي تمركز ماده معدني سرب شناخته شده‌اند. انباشته‌هاي سرب و روي كه بطور جانشيني پديد مي‌آيد، بطور معمول در پيكر انباشته‌هاي نامنظم گرمابي در سنگ‌هاي كربناتي يافت مي‌شوند ولي برخي از اين انباشته‌ها در سنگ‌هاي كوارتزيتي و دگرگوني نيز جاي مي‌گيرند. 
1-10- معادن عمده سرب 
برطبق نتايج آمارگيري مركز آمار ايران تعداد معادن فعال سرب و روي ايران در سال 1380 برابر با 11 معدن مي‌باشد. بنابر نظر شركت ملي سرب و روي ايران (1367) شمار معادن (و كانسارها) شناسايي شده 160 عدد، ‌ذخاير ثابت شده سنگ معدن سرب 62 ميليون تن (6/2 ميليون تن فلز سرب همراه) و جمع ذخاير قطعي و احتمالي 110 ميليون تن (2/4 ميليون تن فلز سرب همراه) بصورت اكسيده و سولفوره برآورد شده است. بر پايه آخرين اطلاعات بدست آمده از معادن و كانسارهايي كه كارهاي اكتشافي آن‌ها انجام شده، آمار ذخاير سرب و روي بشرح زير است ذخيره قطعي سرب و روي براي 67 معدن، 46013505 تن با عيار متوسط سرب 5/6 درصد و روي 7/17 درصد و ذخيره احتمالي سرب و روي براي 41 معدن 18492250 تن.

كانسارهاي سرب و روي در چندين محور يافت مي شوند. 
1- كانسارهاي سرب و روي در محور ملاير- اصفهان: اين محور شامل كانسار سرب و روي آهنگران، دره نقره - باباشيخ، كليشه و هفت سواران، عمارت، ويشان - تکيه، رباط و كوه كلنگه، معدن سرب و روي جنوب اراك (موچان، لكان)، آثارمعدني سرب و روي جنوب خاوري، ‌خاور شازند مي‌باشد.

2- كانسارها و نشانه‌هاي معدني محور ملاير - اراك(كوه قصر قجر- كوه كوله قاضي): اين محور شامل انباشته‌ها و نشانه‌هاي سرب و روي- ناحيه اليگودرز، كانسارهاي منطقه زفره- بلمچه (جنوب باختري اردستان- شمال خاوري اصفهان)،  كانسار راونج (سرب و نقره)، كانسار سرب صالح پيغمبر، كانسارها و نشانه‌هاي جنوب قم و ناحيه تفرش آشتيان، كانسار فسخود، كانسارهاي ناحيه پهنه ميمه- قهرود- طرق، كانسارهاي ناحيه سربند- خمين- گلپايگان، منطقه كيشان-ابوند، خانه سرمه، انجيره و معادن ايرانكوه مي باشد.
3- سرب و روي در ايران مركزي: اين محور شامل كانسارهاي چك چكو، احمدآباد، بهرام تاج، آب حيدر، گيجر كوه، ريگ كلاغي، سنجدو (ده عسگر)، فرك، زريگان (زيره خمان)، تاجكوه، كوه قلعه، چاه مير، مزرعه نو (زاوه)، شمال باختر- شمال خاور اردكان، انارك، شمال اردستان، كرمان، منطقه سه چاه روتشون، معادن سرب و روي دره زنجير- تفت يزد، ميدوك، علي‌آباد و دشت بافت، كوشك، معادن (متروكه) سرب و روي گور راور، ده اصغر، نشانه‌هاي سرب و روي در محدوده منطقه بافق و جندق و خور مي باشد.

4- كانسارهاي سرب و روي در زون البرز: اين محور شامل كانسارهاي سرب و روي ناحيه باختر و شمال باختر دامغان (البرز مركزي)، نواحي اطراف شاهرود (استان سمنان)، ناحيه شهميرزاد- افتر(شمال سمنان)، مازندران، گيلان، ناحيه طارم و زنجان مي باشد.
5- كانسارهاي سرب و روي در خاور ايران: اين محور شامل كانسارهاي سرب و روي اطراف طبس، پيرامون فردوس و طبس ، ازبك كوه، تكنار، سيستان و بلوچستان و ناحيه معدني چاه سرب مي باشد.

6- كانسارهاي سرب و روي زون كوير- سبزوار: اين محور شامل كانسارهاي سرب و روي خانجار رشم، چاه فراق، تنگه، گندي، زرتشكوه، ابوالحسني، چشمه حافظ، قله كفتارها، چاه موسي، لارستان، گلستاني (دلبر)، آنابو، معدن آب چموتاش شاهرود، نشانه هاي معدني انار و (قله انارو)، سنگ كر، تنوره، آخوري، چاه باد، چاه شيرين، رباعي، برمگسو، بزه(بزكمر) مي‌باشد.

7- كانسارها و نشانه‌هاي معدني آذربايجان: اين محور شامل كانسارها و نشانه‌هاي معدني سرب و روي منطقه ميانه و منطقه اهرمي باشد.

8- كانسارهاي سرب و روي در زون اروميه- دختر: اين محور شامل كانسارهاي سرب و روي انگوران، علم كندي، زرشوران، پشتوك، آي قلعه‌سي، آرپاچاي و شاكين مي باشد. معدن سرب و روي انگوران به عنوان يكي از بزرگ‌ترين معادن كشور، منبع اصلي تامين كننده خوراك كارخانه كانه‌آرايي دندي در 120 كيلومتري جنوب غربي زنجان واقع و عمليات اكتشافي اين معدن قبل از سال 1344 شروع شده است.
9- ذخائر سرب و روي در زاگرس: اين محور شامل كانسار سرب و روي كوه سرمه مي باشد. باتوجه به پراكندگي كانسارها و نشانه‌هاي معدني سرب و روي در كشور مي‌توان جايگاه اين ذخاير را با توجه به ويژگي ساختاري و زمين‌شناسي و با درنظر گرفتن موقعيت جغرافيايي به صورت زير دسته‌بندي كرد. كانسارهاي محور ملاير - اصفهان واقع در زون سنندج- سيرجان؛
كانسارهاي سرب و روي در ايران مركزي واقع در استانهاي يزد، كرمان و ناحيه انارك؛
كانسارهاي سرب و روي در زون البرز واقع در البرز خاوري، مركزي و باختري (ناحيه زنجان و طارم)؛ كانسارهاي سرب و روي خاور ايران واقع در ناحيه طبس، نيم‌پهنه زابل- بلوچ (جنوب خراسان تا تفتان)؛ كانسارهاي سرب و روي واقع در زون كوير- سبزوار؛ كانسارهاي سرب و روي آذربايجان؛ كانسارهاي سرب و روي منطقه حد واسط البرز، ايران مركزي، سنندج - سيرجان (زون اروميه - دختر)؛ كانسارهاي سرب و روي در زاگرس؛

1-11- ذخاير و پتانسيلهاي عمده سرب در ايران

ميزان ذخيره قطعي و احتمالي سرب ايران در طي دوره  1376-1380  با متوسط نرخ رشد 5/13- %، از 63436 هزارتن در سال 1376 به 43297 هزار تن در سال 1378 و 31748 هزار تن در سال1380 کاهش يافته است. ذخاير ماده معدني سرب و روي ايران بالغ بر 300 ميليون تن مي‌باشد كه با توجه به عيار متوسط، داراي 18 ميليون تن روي و 5 ميليون تن سرب هستند و حدوداً در رده بيستم جهاني قرار دارد. ذخاير ايران در محور ملاير - اصفهان، ايران مركزي، البرز، خاور ايران و آذربايجان قرار دارد و احتمال اكتشاف ذخاير بزرگ در اين مناطق زياد است.

ميزان ذخاير ايران، به دليل توليد و استخراج بالا با متوسط نرخ رشد 5/13 درصد رو به كاهش است و چنانچه سرمايه گذاري مناسبي جهت اكتشاف كانسارهاي جديد به عمل نيايد، به زودي با كمبود ذخاير داخلي مواجه خواهيم شد. 
1-12- روش‌هاي عمده استخراج سرب 

كانسارهاي سرب و روي تقريباً به طور انحصاري به روش‌هاي زيرزميني استخراج مي‌شوند، اگر چه عمليات سطحي استخراج نيز به ندرت صورت مي‌گيرد، به عنوان مثال معدن سگ قرمز آلاسكا كه در سال 1990 شروع به توليد ماده معدني نمود و معدن انگوران كه بزرگترين معدن سرب و روي ايران مي‌باشد به روش روباز استخراج مي‌شوند. به طور كلي تصميم‌گيري در مورد استفاده از روشهاي استخراج زيرزميني و يا سطحي به عمق كانسار بستگي دارد و نوع روش استخراج توسط خصوصيات هر كانسار مشخص مي‌شود.
در روشهاي استخراج زيرزميني با حفر چاه اصلي و يا تونل‌هاي موازي لايه دسترسي به كانسار حاصل مي‌شود كه در ادامة جهت شروع عمليات استخراج كانسار، حفاري‌هايي در بخش‌ها و اعماق مختلف آن صورت مي‌گيرد. مواد استخراج شده از طريق دو يا چند چاه به بيرون انتقال داده مي‌شود. در روشهاي استخراج روباز كه ممكن است كانسار در بعضي از موارد رخنمون داشته باشد، اگر شرايط توپوگرافي اجازه دهد عمليات استخراج هميشه از جايي شروع مي‌شود كه براي دسترسي به ماده معدني نياز به كمترين باطله‌برداري وجود داشته باشد. عيار حد كانسارهاي سرب و روي بسيار متغير است. اين مقدار براي معادن سهل‌الوصول 3 درصد،‌ معادن كوچك زيرزميني 6 درصد و مناطق به شدت پرهزينه 10 درصد فلز است. به عنوان مثال عيار سنگ معدن ارسالي به كارخانه فرآوري معدن سگ قرمز آلاسكا 5 درصد سرب و 1/17 درصد روي است. عيار كم سرب و روي نيز در صورتيكه اين مواد به عنوان محصول جانبي عمليات استخراج مس محسوب شوند ممكن است اقتصادي باشد. همچنين هنگامي كه امكان استحصال فلزات با ارزشي همچون نقره به عنوان محصول جانبي در عمليات وجود داشته باشد، در شرايط مشابه كاري عيار حد كانسار پائين مي‌آيد. عمومي‌ترين روش استخراج زيرزميني سرب روش اتاق و پايه است. اين روش معمولاً‌ براي استخراج كانسارهاي لايه‌اي بزرگ و هموار، عدسي شكل و استراناباند بكار برده مي‌شود.
در روش اتاق و پايه ماده معدني را به شكل اتاق‌هايي استخراج كرده و براي نگهداري سقف قسمتي از ماده معدني را به صورت پايه جا مي‌گذارند. در اين روش فضاهاي استخراجي به صورتي راست گوشه و به فواصل منظم از يكديگر و پايه‌ها به صورت مستطيلي يا مربعي به منظور نگهداري طبيعي ايجاد مي‌گردند. درصورتي كه كانسار و روش كاملاً‌ منطبق و يكنواخت باشند، تصوير افقي معدن مشابه يك صفحه شطرنج يا خيابان‌هاي مستطيل شكل در يك شهر خواهد بود. اين روش براي استخراج ذغال‌سنگ، مواد غيرفلزي مختلف و تعدادي از كاني‌هاي فلزي همچون سرب و روي مناسب است. در اين روش مقدار قابل توجهي از ماده معدني برجاي مي‌ماند كه اندازه آن ممكن است به بيش از نصف ذخيره نيز برسد. لذا زماني از آن استفاده مي‌شود كه عيار ماده معدني پائين و يا قيمت آن كم و ذخيره‌اي زياد باشد. در ضمن اين روش در مورد كانسارهايي به كار مي‌رود كه كمابيش به صورت لايه‌اي، مسطح و با شيب كم هستند. 
1-13- روش‌هاي عمده اكتشاف سرب 

سرب و روي به طور معمول همراه با يكديگر در كانسارها يافت مي‌شوند لذا انواع كانسارهايي كه حاوي سرب و روي در مقادير اقتصادي هستند، تحت عنوان كانسارهاي سرب - روي ناميده مي‌شوند. در اين قسمت روشهاي اكتشاف به اين كانسارها و خصوصيات اكتشافي كانسارهاي مربوط به آنها آورده مي‌شود. ذخاير سولفيد توده‌اي آتشفشاني
از ميان بي‌شمار ذخيره سولفيد توده‌اي آتشفشاني با سن آركئن، تنها از ذخيره كيدكريك مقدار قابل توجهي سرب به دست آمده است. اين در حالي است كه ذخاير سولفيد توده‌اي آتشفشاني پالئوزوئيك در باتورست و نيوبرونزويك و همچنين ذخاير سنوزوئيك مانند ذخاير كوروكوي ژاپن از نظر سرب بسيار غني هستند. مراحل اكتشافي اين گونه كانسارها به صورت زير خلاصه مي‌شود.
اكتشاف مقدماتي: در ارزيابي يك منطقه كاملاً جديد از نظر سولفيدهاي توده‌اي آتشفشاني دو معيار بسيار مهم را بايد مد نظر قرارداد. اول وجود سنگ‌هاي آتشفشاني با منشا غالباً زيردريايي و دوم تركيب سنگ‌هاي آتشفشاني كه بايد كالك آلكالن يا تولئيتي جزاير قوسي باشد. البته هزاران كيلومتر مكعب از اين سنگ‌ها وجود دارد كه نابارور است، از اين رو از معيارها و تكنيك‌هاي ديگري براي محدود كردن عمليات اكتشاف در اين سنگ‌ها بايد استفاده كرد. اخيراً‌ سنجش از دور و شناخت الگوهاي ساختاري ناحيه‌اي، كاربرد روزافزوني در كاوش ناحيه‌اي پيدا كرده است. به عنوان مثال مي‌توان از نتايج تجربي مربوط به كاربرد برخي روش‌هاي سنجش از دور در اكتشاف ژئوبوتاني سولفيدهاي آتشفشاني ويرجينيا نام برد. در اين منطقه از درختان بلوط نمونه‌برداري شده و با استفاده از يك پرتوسنج قابل حمل، ميزان بازتاب نور از سطح برگهاي اندازه‌گيري شده است. نتايج نشان‌دهنده اين است كه تغييرات انعكاس از سطح برگ با تغيير غلظت فلزات ردياب خاك و خصوصاً‌سرب و مس ارتباط دارد. در اين منطقه بيشتر ذخاير سولفيد توده‌اي در مناطق تلاقي شكستگي‌هاي اصلي شمالي- جنوبي و شرقي- غربي قرار دارند، كه در اين صورت سنجش از راه دور نقش بسيار مؤثري در گزينش مناطق اكتشاف نيمه‌تفضيلي ذخاير خواهد داشت، زيرا تهيه نقشه خط‌وارگي‌هاي بزرگ، يكي از مزيت‌هاي عمده تصويرهاي ماهواره‌اي است. رخداد سولفيدهاي توده‌اي آتشفشاني اغلب با گنبدهاي ريوليتي همراه بوده و گسل‌ها عوامل كنترل كنننده هستند. شناخت اين عوامل به منظور گزينش مناطق پراميد، براي زمين‌شناسي اكتشافي بسيار مهم است. به دليل وجود پيرتيت در عدسي‌هاي سولفيد توده‌اي و منيتيت در مناطق رگچه‌اي مي‌توان از روش‌هاي الكترومغناطيس (AEM) و مغناطيس هوايي نيز در مرحله اكتشاف مقدماتي بهره جست. روش‌هاي ژئوشيمي به عنوان جايگزين ژئوفيزيك هوابرد (درصورتيكه مؤثر نباشد) و يا در كنار اين روش استفاده مي‌شوند. در اين مرحله معمولاً‌ نمونه‌برداري از آب رودخانه و رسوبات انجام مي‌گيرد. بديهي است فواصل نمونه‌برداري و نوع نمونه‌برداري به محيط اكتشافي بستگي داشته و متغير مي‌باشد.

اكتشاف تفصيلي و تعيين هدف: پس از اتمام عمليات اكتشاف ناحيه‌اي، مناطق اميدبخش انتخاب مي‌شوند كه اكتشافات تفصيلي بايد در آن مناطق انجام گيرند. اين مناطق داراي سنگ ميزبان مناسب و چرخه آتشفشاني كالك ‌آلكاني هستند كه به احتمال زياد حاوي سولفيد توده‌اي مي‌باشند. مناطق آنومالي از ديدگاه ژئوشيمي و ژئوفيزيك احتمالاً‌ ساختار خوش‌آتيه نيز دارند. اين مناطق با شبيه‌سازي سيماهاي محتمل فيزيكي و شيميايي ذخاير سولفيد توده‌اي، به شكل تفصيلي‌تر كاوش شده و به كمك مدل زمين‌شناسي چك مي‌شوند. منظور از اين مرحله، تعيين نقطه يا نقاطي براي انجام حفاري است. محل حفاري با توجه به برداشت‌هاي زمين‌شناسي، ژئوشيمي و ژئوفيزيك و بررسي دقيق ساختارهاي ناحيه‌اي و مدلسازي نهايي مشخص مي‌شود. ژئوشيمي احتمالاً‌ يكي از مفيدترين رهيافت‌هاي اتخاذ شده خواهد بود، زيرا به كمك آن مي‌توان محتمل‌ترين منطقه داراي ذخيره را مشخص كرده و با شناخت علائم شيميايي پديده دگرساني در پيرامون اين ذخاير، محتمل‌ترين مكان عدسي‌هاي سولفيد توده‌اي را تعيين كرد.

روش‌هاي ژئوفيزيكي: به دليل خاصيت رسانايي، ذخاير سولفيد توده‌اي را مي‌توان با برخي از روش‌هاي الكتريكي و الكترومغناطيسي مورد كاوش قرار داد. در اكتشاف ذخاير سولفيدي توده‌اي كم‌عمق، از پتانسيل خودزا، به دليل مقرون به صرفه بودن مي‌توان استفاده كرد. قطبش القايي نيز در اكتشاف ذخاير سولفيد توده‌اي و مناطق استوك‌ورك و برشي شده مرتبط با آنها كاربرد زيادي دارد. اغلب پاسخ روش مقاومت ويژه بر روي توده‌هاي سولفيدي بزرگ بارز بوده و مي‌تواند در مشخص ساختن توده‌هاي معدني كه پاسخ قطبش القايي برروي آنها پيچيده است مفيد باشد. در سال‌هاي اخير سيستم UTEM به دليل نفوذ بيشتر در اعماق، كاربرد گسترده‌تري پيدا كرده است. محدوديت اين روش در مناطقي است كه لايه‌هاي رويي رسانا هستند، كه در اين صورت كاربرد اين روش نسبت به ضخامت اين لايه‌ها محدود مي‌شود. تفكيك قطبش القايي مغناطيسي (MIP) روش جديدي است كه ممكن است براي كاوش اين نوع ذخاير مفيد باشد. در حال حاضر مطالعه براي اثبات ميزان سودمندي اين روش، مطالعات گسترده‌اي در حال انجام است.

حفاري: فاصله بهينه گماني‌زني در مراحل اكتشاف تفصيلي اين كانسارها به بودجه اكتشافي و بي‌نظمي ذخيره بستگي دارد كه با تفسير داده‌هاي موجود مشخص مي‌شود. در هر حال امكان پيشنهاد يك فاصله مكاني متوسط وجود ندارد. به دليل گراني روش گماني‌زني، از گمانه حفر شده بايد بيشترين مقدار اطلاعات رابه دست آورد. در اين مورد از روشهاي چاه‌پيمايي به ويژه براي تشخيص كانه‌زايي استفاده بيشتري مي‌شود. روش‌هاي الكترومغناطيسي درون حفره، مانند كاوشگر سيروتم كاربرد ويژه‌اي در كاوش سولفيدهاي توده‌اي دارند. بسته به ظرفيت رسانايي هر توده سولفيدي، چنين كاوشگرهايي بايد محل سولفيد را در عمق 100 متري چاه تعيين كنند. اكتشاف برپايه معدن براي افزايش شناخت از ذخيره و گانگ و همچنين زون‌بندي دقيق عيار نياز به حفر گمانه‌هاي بيشتر خواهد بود. حفاري به وسيله زمين‌شناسان معدني كنترل مي‌شود كه از كنترل‌كننده‌هاي ساختاري و ليتولوژيكي توده معدني آگاهي كافي دارند. مشخصه‌هاي فيزيكي و شيميايي كه از آنها به عنوان راهنما در برنامه‌هاي اكتشافي قبلي استفاده شده در كاوش آتي نيز كاربرد خواهند داشت. افزون براين، مدل‌هاي زمين‌شناسي مبتني بر ژنز اثبات شده براي توده معدني و مدل ژنزي كلي كانسار، به اكتشاف كمك مي‌كند.

كانسارهاي سرب و روي رسوبي اگزالاتيو: نام ديگر اين كانسارها، كانسارهاي سرب و روي با ميزبان شيلي يا ماسيوسولفيد (سرب و روي با ميزبان رسوبي) است. اين كانسارها در نتيجه تمركز استراتيفرم كاني‌هاي سولفيدي سرب و روي و سولفات باريم در رسوبات دريايي ائوگزينيك به وجود مي‌آيند و ضخامت ماده معدني به چند ده متر مي‌رسد. مادة معدني ممكن است در فاصله‌اي بيش از 1000 متر در سنگ درون‌گير پخش شده باشد. سنگ‌هاي رسوبي دريايي ائوگزينيك شامل شيل سياه. سيلتستون، ماسه‌سنگ، چرت. دولوميت، سنگ آهك ميكريتي و توربيديت‌ها، سنگ درون‌گير مناسب براي تشكيل اين كانسارها مي‌باشند. رسوبات تبخيري ممكن است در مقياس محلي در بخش رخساره‌اي سكوي قاره‌اي ديده شوند. سنگ‌هاي ولكانيكي نيز ممكن است به طور محلي در حوضه رسوبي وجود داشته باشند كه توفيت‌ها معمولترين نوع مي‌باشند. كانسارهاي بزرگ اين تيپ، سن پروتروزوئيك (1400-1700 ميليون سال) دارند. البته كانسارهاي با سن‌كامبرين تا كربونيفر (300-530 ميليون سال) نيز ديده شده‌اند. حوضچه‌هاي رسوبي دريايي اپي‌كراتونيك و اينتراكراتونيك كه خود داراي حوضچه‌هاي رسوبي محدودتر محلي مي‌باشند، محيط مناسبي براي تشكيل اين كانسارها مي‌باشند. از نظر تكتونيكي حوضچه‌هاي رسوبي اپي‌كراتونيك و اينتراكراتونيك مرتبط با مناطق لولايي خاستگاه مناسبي هستند. اين مناطق به وسيله گسل‌هاي همزمان با رسوب‌گذاري، كنترل مي‌شوند و به طور تيپيك تشكيل ساختمان‌هاي نيمه‌گرابني را مي‌دهند. فعاليت‌هاي تكتونيكي قائم درون اين حوضچه‌هاي رسوبي، منجر به تشكيل حوضچه‌هاي رسوبي كوچكتر با مساحت بين 100 تا 100000 كيلومتر مربع مي‌گردد. در اين كانسارها كاني‌هاي پيريت، پيروتيت، اسفالريت، گالن، باريت و كالكوپيريت پراكنده بوده و مقادير جزئي ماركاسيت، آرسنوپيريت، بيسموتينيت، موليبدنيت، آنارژيت و ميلريت ديده مي‌شود.

1-14- روشهاي متداول فرآوري سرب 

پرعيارسازي كانسارهاي سرب و روي با عمليات خردايش (سنگ‌شكني و عمليات آسيا) آغاز مي‌شود. پيش از پيدايش روش فلوتاسيون، عمده‌ترين روش جهت پرعيارسازي كانسارهاي سرب و روي، روش جدايش ثقلي بود. با اختراع و كشف مواد شيميايي با درجه انتخاب بالا و پيشرفت‌هايي كه در تكنيك‌هاي خردايش به وجود آمد، روش فلوتاسيون جايگزين روش ثقلي شد، اگر چه هنوز هم ممكن است روش جدايش ثقلي به عنوان روش پيش تغليظ در مورد كانسارهاي سرب و روي به كار رود. به منظور دستيابي به درجه آزادي مناسب كاني‌هاي سرب و روي و افزايش بازيابي آنها در فرآيند، ابتدا برروي سنگ معدن استخراج شده عمليات خردايش انجام مي‌شود. مدار خردايش ممكن است شامل مراحل سنگ‌شكني اوليه و ثانويه، آسياي اوليه و ثانويه و تجهيزات طبقه‌بندي خشك و تر باشد. در اين مدار ممكن است مواد معدني تا حدود چند ده ميكرون، بسته به ماهيت و چگونگي كاني‌هاي با ارزش، به طور يكنواخت خرد شوند. هزينه‌هاي سرمايه‌اي و جاري تجهيرات خردايش بالا مي‌باشد، به همين دليل پارامترهاي اقتصادي در تعيين نوع تجهيزات، مدار و همچنين ميزان خردايش نقش عمده‌اي بازي مي‌كنند. از ديگر پارامترهاي مهم مي‌توان به ميزان كانه موردنظر جهت تغليظ مينوالوژي آن (خصوصاً‌ وجود يا عدم وجود پيريت)، سختي و ميزان رطوبت مواد اشاره كرد. عمليات سنگ‌شكني معمولاً به صورت خشك انجام مي‌شود. معمولاً‌ با استفاده از سنگ‌شكن اوليه (سنگ‌شكن فكي يا ژيراتوري كه بيشتر در محل معدن نصب مي‌شود) قطر قطعات استخراج شده را تا حدود 150 ميلي‌متر كاهش مي‌دهند و سپس مواد معدني خرد شده به كارخانه كانه‌آرايي منتقل مي‌شود. در كارخانه كانه‌آرايي جهت خردايش بيشتر و رسيدن به درجه آزادي موردنظر از سنگ‌شكن مخروطي به عنوان سنگ‌شكن ثانويه استفاده مي‌شود كه در ادامه نيز از آسياهاي ميله‌اي يا گلوله‌اي استفاده مي‌شود. عمليات آسيا كردن يك عمليات تر مي‌باشد. در مرحله آسياكني، ممكن است از آسياهاي خردشكن يا آسياهاي نيمه خردشكن استفاده شود. معمولاً بين هر واحد عملياتي آسياكني، براي طبقه‌بندي ذرات خروجي از آسيا از هيدروسيلكون استفاده مي‌شود و ذرات درشت دوباره جهت كاهش ابعاد به آسيا برگردانده مي‌شوند. معمولاً‌ اندازه ذرات خروجي از مدار آسيا در محدوده 60 تا 70 ميكرون مي‌باشد. جهت تأمين زمان آماده‌سازي، ممكن است بخشي از مواد شيميايي كه موردنياز در فرآيند فلوتاسيون مي‌باشند در داخل آسيا به مواد تحت خردايش اضافه شوند. ظرفيت مدار آسياكني ممكن است 7000 تا 9000 تن در روز باشد. مواد خروجي از مدار خردايش پس از آماده‌سازي پالپ و اضافه نمودن مواد شيميايي وارد مدار فلوتاسيون مي‌شوند. فلوتاسيون رايج‌ترين روش مورداستفاده براي پرعيارسازي كاني‌هاي سرب و روي است. با اين وجود كارآيي اين روش به چهار پارامتر از خصوصيات كانه وابسته است كه عبارت از درجه اكسيدشدگي كانه، فراواني سولفيدهاي آهن، وجود كاني‌هاي مس و بازي يا اسيدي بودن گانگ هستند. علاوه بر پارامترهاي فوق مي‌توان به عواملي مانندن يكنواختي اندازه ذرات، استفاده از مواد شيميايي مناسب براي كاني‌هاي موردنظر، شرايط آب كه در اتصال مواد شيميايي به كاني‌ يا حباب‌هاي هوا دخالت نكند نيز اشاره كرد كه در كارايي عمليات فلوتاسيون تأثير بارزي دارند.
1-15- مصارف عمده سرب 

سرب به شكل فلزي چه خالص و چه به صورت آلياژ يا به صورت تركيبات شيميايي در درجه اول به صورت اكسيد سرب، بكار برده مي‌شود. فلز نرم و سنگين سرب در صفحه‌هاي باتري، ياتاقان، حروف چاپ، حفاري، لوله‌هاي سربي، ورقه هاي سربي پوشش سيم، آلياژها ( مانند برنز و مفرغ)، مهمات، لحيم‌كاري، به عنوان ماده رنگي، نيترات سرب در رنگرزي، غلاف كابل‌ها، حفاري و ترکيبات آرسنيک‌دار سرب در حشره‌کش‌ها به کار مي‌رود. در سراميك‌سازي به عنوان داده رنگي به كار مي‌‌رود و تركيبات آرسينك دار آن را در حشره‌كش‌ها و نيترات آن در رنگرزي استفاده مي‌شود. سرب همچنين در رنگ‌سازي، شيشه‌گري، سراميك‌سازي و توليد بنزين كاربرد فراواني دارد و بطور كلي بخش اصلي مصرف فلز سرب در ترابري و الكتريكي مي‌باشد. بيشترين ميزان سرب مورداستفاده به صورت اكسيد مي‌باشد كه به صورت پودري و دانه‌اي در دسترس است. در جدول 1-2 انواع اكسيدهاي سرب و موارد مصرف آنها آورده شده است.
جدول1-2- مصرف جهاني اكسيدهاي گوناگون سرب و موارد استفاده آنها
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نزديك دو سوم سرب مصرفي در آمريكا صرف ساختن باتري‌هاي اسيدي ذخيره انرژي مورد استفاده در اتومبيل‌ها، ماشين‌آلات، كشتي‌ها، سيستم‌هاي برق اضطراري، (مصرف در بيمارستان‌ها، شبكه‌هاي عظيم كامپيوتري و ارتباطي) مي‌شود. در سال 1987 در حدود 60 درصد سرب خالص سازي شده كشور هاي غربي در باتريهاي سربي استفاده مي شد. تجارت باتري بيشترين ميزان سرب دنيا را مصرف مي‌نمايد. مطابق با افزايش تعداد اتومبيل‌ها در جهان، تجارت باتري از 1984 تا 1989 از رشد ثابتي برابر 6 درصد برخوردار بود. باتري هاي محرك جهت استارت، روشن كردن و احتراق (SLI )، باتري‌هاي اصطكاكي و باتري هاي ثابت به ترتيب 75، 10 و 15 درصد مصرف سرب در باتري ها را بخود اختصاص مي دهند. باتري‌هاي SLI مصرف كننده عمده سرب مي‌باشند. انتظار مي‌رود تعداد خودروها و به تبع آن مصرف سرب در اين باتري‌ها افزايش يابد. ميزان سرب و تركيبات سرب مصرفي در ديواره‌ها، شبكه و پوشش باتري ها بطور مداوم رو به كاهش بوده است. علت اين امر افزايش بهره‌بري، كاهش وزن و افزايش عمر بوده است. تجارت باتري خود رو شديداً مستعد جايگزيني با زوج‌هاي عنصري و تركيبات شيميايي ديگر است ولي تا كنون هيچ جايگزيني مناسبي يافت نشده است. عوامل ديگري كه SLI آينده مصرف باتري را متاثر مي‌سازند شامل: افزايش توان مورد نياز ماشين‌ها و خودروهاي كششي كه منجر به تقاضاي باتري‌هاي پرتوان‌تر و مصرف ولتاژهاي بالاتر مي‌شود. باتري‌هاي اصطكاكي جهت توليد نيروي مورد نياز خودروهاي الكتريكي كاربرد دارند. اين خودروها كه كم هزينه، بي‌صدا و بدون آلودگي هستند عموماً در فرودگاه‌ها جهت حمل و نقل كوتاه مسير و بعنوان ليفتراك و دامنه فعاليت بين شارژ را محدود مي شازد. بنظر نمي رسد باتري هاي سربي بتوانند در خودروهاي مسافري موفق باشند. باتري‌هاي ثابت جهت متوقف كردن و تامين توان اضطراري كاربرد دارند. علاوه بر تامين روشنايي اضطراري، اين باتري ها در نصب كامپيوتر، سيستم‌هاي كنترل فرآيند و توان اضطراري در هواپيماها كاربرد ويژه دارند. تجارت باتري‌ها ثابت رو به رشد است. تجارت نسل‌هاي جديد پيل‌هاي كوچك امنيتي كه در سيستم‌هاي امنيتي و كامپيوترهاي شخصي به كار برده مي‌شوند در حال شكل‌گيري و توسعه است. از آلياژ سرب براي ساخت ياتاقان نيز استفاده مي‌شود در اين زمينه خاصيت نرم سازي (lubrication) و مقاومت در برابر فرسايش(سائيدگي)، اساس به كارگيري آلياژ سرب است.

همچنين از اين فلز براي بالانس كردن چرخ خودروها، ساختن باك بنزين و صافكاري بدنه خودرو‌ها نيز استفاده مي‌شود. كاربرد مهم ديگر سرب در آمريكا بكارگيري آن به عنوان يك جز فعال در بنزين و افزايش دهنده اكتان بنزين است. اما مصرف سرب در بنزين به دليل آسيب رساندن به موتورهايي كه از چنين بنزين‌هايي استفاده مي‌كردند و از طرفي ايجاد آلودگي و مسائل زيست محيطي كاهش يافته است. در سال 1972 مصرف تترا اتيل سرب جهت رشد ميزان اكتان بنزين حدود 400000 تن در سال بود. از آن به بعد مصرف سرب در بنزين بخصوص در آمريكا 70 درصد كاهش داشته است. علت اين امر، وضع قوانين زيست محيطي محدود كننده استفاده از تركيبات سرب در بنزين بود. انتظار مي‌رود كه با كنار گذاشته شدن سر تورهاي نسل قديمي كه به بنزين سرب دار احتياج داشتند، مصرف سرب در بنزين ( 3 درصد كنوني سرب). سرب در زمينه ساختماني نيز داراي كاربردهاي بسياري است. اگرچه مصرف سرب در بام‌سازي، روشنايي (Flashing)، لوله‌كشي و آب‌بندي كاهش يافته ولي بكارگيري آن به منظور عايق صدا به شكل ورقه و لايه در بسياري از ساختمان‌ها منجمله ادارات، مدارس، هتل‌ها، ‌افزايش يافته است. سرب بهترين فلز مانع اشعه ايكس (X-Ray) و اشعه گاما (Gamma) است و بيشترين حفاظت را در برابر اشعه ايكس و گاما ايجاد مي‌كند و به همين دليل در بخش راديولوژي بيمارستان‌ها و ساختمان‌هايي كه مواد هسته‌اي و راكتورها و... در آن‌ها وجود دارد بكار برده مي‌شود. در صنايع شيميايي، ورقه‌هاي سرب به منظور جلوگيري از خوردگي ظروف ساخت وسايل حمل و نقل و انبار زباله‌هاي سمي استفاده مي‌شود. بلوك‌هاي سربي در پي ساختمان‌هاي بزرگ براي جذب و از بين بردن لرزش‌ها نيز مصرف مي‌شود. در دستگاه‌هاي رسوب دهنده رطوبت اسيدي        (Acid-Mist Precipitator)  موجود در صنايع پالايش- ذوب كه خوردگي و نشت از مسايل و مشكلات مهم اين صنايع هستند. همچنين در رنگ‌هاي مخصوصي كه در مقابل خوردگي مقاوم هستند از اكسيد سرب استفاده مي‌شود. اين رنگ‌ها به صورت پوشش لعاب مانند اجسام و ساختمان‌ها را در برابر رطوبت و زنگ‌زدگي حفظ مي‌كنند. اين نوع رنگ‌هاي سربي براي علامت‌گذاري در جاده‌ها نيز مورد استفاده قرار مي‌گيرد. اكسيد سرب يا سرب قرمز (Red Lead) با نام تجاري ضدزنگ براي جلوگيري از زنگ‌زدگي آهن و اسكلت‌هاي فلزي مصرف مي‌شود.

سرب در صنايع شيشه‌سازي و سراميك و چيني و يا در لعاب‌كاري اين صنايع كاربرد دارد ولي كاربرد آن بدليل بروز اثرات سمي در اثر حرارت دادن غير صحيح لعاب، كاهش يافته است. كاربرد سرب در صنايع شيشه و سراميك نزديك به 30000 تن در سال‌مي‌رسد. پس از باتري‌ها بيشترين ميزان سرب خالص ( تقريباً 14 درصد) در توليد شيشه، لعاب‌كاري سراميك، تثبيت پلاستيك و رنگ‌ها مصرف مي شود. شيشه‌هاي سربي داراي ويژگي‌هاي نوري، الكتريكي و پرتوزايي قابل توجه مي‌باشند. شيشه بلورين سرب تقاضاي بسيار زيادي دارد. عليرغم كاهش مصرف سرب در لعابكاري ظروف سفالي، لوازم سفره و چيني‌هاي ظريف بعلت مسموميت ناشي از آن، اين صنعت هنوز از اهميت قابل توجهي برخوردار است. رقابت بين تركيبات سرب و تثبيت‌كننده‌هاي كم‌خطر‌تر براي محيط زيست در حال فشرده تر شده است. امروزه تجارت رنگريزه هاي سرب از گسترش بسيار كمي برخوردار است. از سرب در ساختن لامپ تصوير تلويزيون استفاده مي‌شود. از موارد كاربرد سرب مي‌توان به پوشش دادن سيم‌ها اشاره كرده كه باعث مي‌شود كابل‌هاي زيرزميني و زيردريايي بدور از اختلالات ناشي از خوردگي و رطوبت بكار خود بپردازند. يكي از كاربردهاي اصلي سرب در حفاظت از كابل‌هاي الكتريكي و مخابراتي بود، اما از دهه 1960 بعلت جايگزيني سرب توسط آلومينيوم و پلاستيك در روكش كابل‌ها اهميت سرب در اين صنعت به شدت كاهش يافت. البته 5 درصد سرب دنيا در روكش كاري كابل‌ها مصرف مي شود و بعلت مقاومت بالا در برابر رطوبت، كاربرد روكش هاي نازك سرب به همراه روكش هاي پلاستيكي رو به گسترش است. سرب در ساخت گلوله‌هاي شكاري نيز كاربرد دارد. ورقه‌هاي داراي لايه‌هاي سربي براي بسته‌بندي مواد پرتوزا و حفاظت از ميله‌هاي اشعه ايكس مورد استفاده قرار مي‌گيرد. بطور تقريبي 2 درصد مصرف سرب به توليد گلوله‌ها و مهمات مربوط مي‌شود. گلوله‌هاي سربي در آلياژسازي فولاد و برنج جهت آزادسازي فلزات ماشيني و پوكه‌هاي گلوله كاربرد دارد. رول‌ها و ورقه‌هاي‌ سربي بخصوص لوله‌ها و صفحه‌ها 8 درصد مصرف جهاني سرب را به خود اختصاص مي‌دهند. در گذشته سرب در لوله‌كشي كاربرد بيشتري داشت ولي با افزايش توجه جهاني به مسايل زيست‌محيطي و مسموميت‌زدايي، رفته رفته سرب جاي خود را به پلاستيك و مس داد. كاربرد صفحات سرب جهت سقف، محافظت از ساختمان‌هاي قديمي، عايق‌هاي صدا، محافظ‌هاي راديواكتيو و پوشش هاي با مقاومت شيميايي بالا رو به گسترش است. بر اساس روال موجود كانه استخراج شده از معادن سرب ايران تبديل به كنسانتره با عيار 36 تا 68 درصد مي‌شود و به كشورهاي خارج صادر مي‌گردد و تنها مقدار كمي از اين كنسانتره تا سال 1352 در كوره ذوب كوچكي با ظرفيت 500 تن در سال در كنار معدن نخلك تبديل به شمش سرب با عيار 98 درصد مي‌شده است كه اين كوره هم از سال 1352 تعطيل شده است. به نوشته رايت (W.S. Wright) ايران از نظر ميزان توليد سرب تا سال 1337 با توليدي سالانه 7500 تن سرب تجارتي در بين كشورهاي توليدكننده رديف بيست و پنجم را دارا بوده است. ولي از سال‌هاي 1338 تا 1342 توليدات سرب رشد قابل توجهي كرده و به ميزان 18000 تن در سال ارتقاء يافته است. رشد قيمت‌هاي بازار جهاني سرب در سال 1342 و ادامه آن در سال 1344 سبب رشد توليد در ايران و باز شدن برخي معادن رهاشده مي‌گردد.
بر پايه نوشته محمد روحاني، توليد كانه سرب در سال 1337 برابر 7500 تن، در سال 1340 برابر 21300 تن، در سال 1349 به 89500 تن افزايش يافته است. اين ارقام رشد توليد قابل ملاحظه‌اي را در اين سال‌ها نشان مي‌دهد. بر پايه آمار در سال‌هاي پيش از انقلاب 13 معدن سرب و روي و 5 معدن سرب فعاليت استخراجي داشته‌اند. به استثناي معدن نخلك بقيه اين معادن توسط بخش خصوصي بهره‌برداري مي‌شده است. در سال 1363 فقط معادن سرب و روي انگوران، كوشك، ايرانكوه، عمارت، نخلك، آهنگران و دونا كنسانتره سرب قابل عرضه به بازار جهاني توليد كرده‌اند. اسامي بهره‌برداران اين معادن به ترتيب عبارتند از: شركت‌هاي كالسيمين، بافق، باما، شاهين، شركت كل معادن و فلزات، سرمك و دونا. ميزان كنسانتره- سرب سالانه معادن فوق بطور تقريبي عبارتند از: انگوران 5/16 تا 20، ايرانكوه 5/2، عمارت 1، نخلك 5/4، سرمك 5/4 تا 5 و دونا 2 هزار تن با عيار 52 الي 63 درصد سرب است. بنا بر نوشته كتاب سرب (از معدن به مصرف)، چون آمار دقيق توليد كانه و كنسانتره سرب در دست نيست و با توجه به اين كه در سال‌هاي پيش از انقلاب بطور تقريب تمامي كنسانتره توليدي به خارج صادر مي‌شده است، بنابراين ميزان صادرات اين سال‌هاتا اندازه‌اي نماينده ميزان توليد معادن است ولي بعد از انقلاب به علل مختلف بويژه پائين بودن قيمت فروش بازار جهاني مقداري از محصول كنسانتره توليدي صادر نشده و انبار شده است. در ايران تا سال 1352 سالانه نزديك به 500 تن(به نوشته آقاي ف. سيف اله زاده 1500 تن) سرب با عيار 95 درصد در كوره قديمي موجود در سر معدن نخلك توليد و آن را به اداره تسليحات ارتش مي‌فروختند. پس از تعطيل كوره ذوب نخلك، در سال 1354 قرار داد ساخت مجتمع ذوب سرب (باتري‌هاي اسقاطي) غني‌آباد با ظرفيت اسمي 15 هزار تن در سال با شركت آلماني‌ هاگن منعقد و پس از انقلاب در سال 1361 اين واحد راه اندازي شد. توليد اين كارخانه در سال 1362 نزديك به 10 هزار تن در سال بوده است. به منظور تأمين نياز صنعتي كشور در رابطه با مصرف سرب، شمش‌هاي خالص اين فلز سال‌ها از خارج وارد شده و در مقابل كانه‌هاي پرعيار (كنسانتره) معادن غني سرب ايران به علت فقدان كارخانه ذوب به كشورهاي خارج با قيمت‌هاي پايين فروخته شده است و سرانجام وابستگي در مصرف اين فلز بوجود آمده است. از طرف ديگر به علت ركود اقتصادي و كاهش بهاي كنسانتره سرب در بازار جهاني از صادرات كنسانتره‌هاي توليدي كاسته شده و بيشتر توليدات در انبارهاي شركت‌هاي توليدكننده باقي مانده است. با توجه به مسائل فوق شوراي عالي اقتصاد با تشكيل شركت ملي سرب و روي ايران به منظور مطالعه و احداث كارخانجات ذوب سرب و روي موافقت مي‌كند از اين رو از آذرماه 1360 شركت ملي سرب و روي ايران به منظور احداث كارخانجات ذوبي با ظرفيت 40000 تن شمش سرب و 60000 تن شمش روي از كنسانتره توليدي معادن كشور تأسيس و شروع بكار كرده است. بيشتر كارخانه‌هاي سرب بر روي محصولات كنسانتره سرب بدست آمده از معادن مشخص كار مي‌كنند. در حالي كه برخي كارخانه هاي ذوب سفارشي ( به عنوان مثال در هوبوكن Hoboken) تمام محصولات و مواد مورد نياز را از بازار آزاد خريداري مي كنند. در موارد نادر كارخانه ذوب بصورت مستقل عمل نموده و در ازاي دريافت بهاي مشخص فرآوري را انجام مي‌دهد. كنسانتره سرب محصول فرآوري كارخانه‌هاي سرب - روي يا سرب - روي - مس، خوراك اوليه كوره انفجاري و ذوب كننده‌هاي سريع و آني مي‌باشد. ذوب كننده هايي كه فرآيند ذوب Imperial  را بكار گرفته‌اند عموماً از كنسانتره‌هاي سرب - روي مخلوط استفاده مي‌نمايند. كنسانتره‌هاي سرب مرسوم از گالن در ماتريكس سولفيدي تشكيل مي‌شود. ميزان سرب عموماً بالاي 60 درصد است. اين كنسانتره‌ها ممكن است حاوي سولفيدهاي روي و آهن؛ گانگ‌هايي همچون سيليس، اكسيد كلسيم، اكسيد منيزيوم و اكسيد آلومنيوم؛ و تعدادي از ناخالصي‌هاي فلزي قابل استحصال (بصورت جزئي و يا كلي) كه ممكن است در حين ذوب و تصفيه مشكلاتي را ايجاد مي‌نمايند، باشند. قيمت فرآوري كنسانتره بر اساس اولويت‌هاي كارخانه ذوب، قابليت كنسانتره جهت فرآوري و همچنين ناخالصي‌هاي باارزش و بيارزش توسط كارخانه ذوب تعيين مي‌شود. كارخانه‌هاي فرآوري كنسانتره‌هايي كه حاوي عناصر مزاحم جهت فرآيندهاي متالورژي و تصفيه هستند را باز مي‌گردانند، به عنوان مثال كنسانتره‌هاي حاوي گوگرد زياد (سرب كم) و همچنين كنسانتره‌هاي بيسموتيت‌دار (در كارخانه‌هايي كه توانايي استحصال و يا جدايش بيسموت را ندارند). متالورژيست‌هاي ذوب سرب و خريدارهاي كانسنگ ميزان عناصر باارزش و مضر موجود در كنسانتره را جهت رسيدن به نرخ ثابت و مؤثر (در محدوده فرآيندهاي فرآوري)و همچنين رسيدن به بالاترين سود به تعادل مي‌رسانند. نرخ اوليه را محصول كنسانتره اصلي از منابع داخلي شركت كه شامل: ساير مواد خام كه جهت تثبيت خروجي استفاده مي شوند، كيفيت، هزينه و زمان مي باشد. ذوب‌كننده سرب يك جدول را خريداري مي‌كند كه شامل تعاريف و قوانين مربوط به نرخ‌هاي فرآوري مواد مشخص، نرخ جريمه براي حضور سيار مواد، جايزه و يا جريمه جهت ناخالصي‌هاي فلزي و نرخ فرآوري و ذوب كه هزينه فرآوري و سود اضافه بر آن را پوشش مي‌دهد، مي‌باشد. بيشتر ذوب‌كننده‌ها مي‌توانند جدول هزينه‌اي را با جزئيات كافي جهت طيف گسترده‌اي از مواد خام آماده سازند اما اين جدول، تنها براي بخشهاي كوچك قابل استفاده است. معاملات طويل‌المدت اصلي عموماً بر اساس جدول توافقي انجام مي شود. اين جدول شامل موارد مقابل نيز ميباشد: نمونه‌برداري، سنجش تشكيل‌دهنده‌ها و رطوبت، رفع نزاع، منبع تعيين قيمت فلز جهت تعيين نرخ پرداختي، نرخ تبادل ارزي، افزايش هزينه‌ها و قيمت‌ها و روش پرداخت. ذوب‌كننده سرب (براساس جداول نرخ‌ها) هميشه جهت سرب، نقره و طلا، اغلب اوقات جهت سرب و روي، برخي اوقات جهت بيسموت و بندرت جهت آنتيموان، پلاتين، پالاديوم و اينديوم هزينه مي پردازد. نرخ پرداختي براساس حدود 95 تا 97 درصد محتواي سرب با قيمت مشخص شده تعيين مي‌شود. در كوره‌هاي انفجاري يا ذوب‌كننده‌هاي سريع و آني ترجيح مي‌دهند ميزان سرب بيشتر از 60 درصد باشد در حاليكه ذوب‌كننده‌هاي ISP درصدهاي كمتر را نيز مي‌پذيرند، بويژه به همراه مس، نقره و طلا تا ميزان زيادي توسط تصفيه‌كننده‌هاي سرب قابل بازيافت مي‌باشند. جهت ناخالصي‌هاي نقره و طلا از طرف كارخانه فرآوري جايزه‌اي تعيين مي‌شود. اين جايزه كه شامل كمترين ميزان نقره و طلاي اندازه‌گيري شده است از هزينه فرآوري كاسته مي شود. اگر كارخانه ذوب توانايي استحصال كنسانتره‌هاي حاوي روي بالا را از سرباره داشته باشد ممكن است جهت اين عنصر پاداشي در نظر بگيرد از اين هزينه حمل و نقل و سوخت كسر مي‌گردد. ذوب‌كننده‌هاي ISP عموماً جهت روي موجود در كنسانتره پاداش پرداخت مي‌كنند. آهن تشكيل‌دهنده اصلي درباره ذوب سرب است و جهت كمك ذوب براي روي از اهميت بالايي بر خوردار است. البته اگر آهن بيشتر از نياز در كنستانتره موجود باشد، جريمه‌اي براي آن منظور خواهد شد. بيشتر كوره هاي انفجاري و ذوب كننده هاي ISP جهت مس، كه در فرآوري قابل استحصال است، با احتساب مينيمم و هزينه تصفيه، منظور مي‌نمايند. ذوب‌كننده‌هايISP  نسبت به ساير ذوب‌كننده‌ها از توانايي بالاتري جهت ذوب كنسانتره‌هاي حاوي مس بالا برخوردار هستند. حتي مقدارهاي بسيار كم آرسنيك در حد 05/0 درصد جريمه‌هاي سنگيني را موجب مي‌شود.‌ علت اين امر مشكلات جبران ناپذيري است كه در اين عنصر در تصفيه، بهداشت و مسايل زيست محيطي ايجاد مي‌كند. آنتيموان نه مشمول جايزه مي‌شود و نه جريمه. تصفيه بيسموت در جدول ذوب‌كننده سرب بستگي به توانايي كارخانه فرآوري در استحصال و جدايش اين عنصر دارد. استحصال بيسموت از طريق تصفيه الكتريكي و بيسموت‌زدايي پيرومتالوژي متالوژيك تنها بعضي از كارخانه‌هاي فرآوري قابليت استحصال قلع، اينديوم، كارميوم و تاليوم را در چرخه تكليس، فرآوري و تصفيه دارا مي باشد. جهت اين عناصر پاداشي پرداخت نمي‌شود. در تصفيه روي- سربISP، حضور قلع موجب عدم پذيرش كنسانتره از طرف كارخانه گردد. آهك و سيليس، جريان دهنده‌هاي مطلوب در ذوب سرب هستند و همواره مشمول پرداخت جايزه جزيي ميشوند. كوره هاي انفجاري ممكن است جهت حضور آلومينيوم، به جهت اثرات زيانبار اين عنصر بر روي سرباره، جريمه‌هايي وضع نمايند. ذوب كننده‌هاي ISP مي‌توانند كنسانتره‌هاي با ميزان بالاي اكسيد آلومينيوم را ذوب نمايند، اما اين كارخانه‌ها نسبت به حضور اكسيد منيزيم حساسيت دارند. ساير مواردي كه در كارخانه‌هاي ذوب سرب استفاده مي‌شوند عبارتند از: تكه‌هاي سرب، باقيمانده باتري‌ها، خاكستر و لجن سرب و پسماند ليچينگ ذوب‌كننده روي. باقيمانده‌هاي باتري و سرب فلزي غذاي معمول ذوب‌كننده‌هاي ثانوي مي‌باشند. پسماندهاي روي كه حاوي سرب و نقره به اضافه روي حل نشده مي‌باشند در سوخت افزودني، گدازه‌ها و كوره‌هاي تصاعد سرباره كه در ذوب‌كننده‌هاي سرب - روي مانند آنكه در Trail است استفاده مي‌شوند، استفاده مي‌شوند. صنعت روي سال‌ها به دليل وجود مافيا در داد وستد و حتي عرضه مواد اوليه انحصاري، رنج مي‌برده و تنها عده معدودي به راحتي در اين زمينه كار مي‌كردند. انجمن سرب و روي به دليل شكستن اين انحصار و راحتي مصرف‌كنندگان و توليد‌كنندگان با علاقه شديد به شفاف‌سازي و اطلاع از هزينه‌ها و شفافيت‌هاي بورس، اين مورد را پيشنهاد و پيگيري كرد. متأسفانه در اكثر اوقات وجود تنها يك خريدار در بورس و عدم امكان رقابت، اوضاع را غيرمنصفانه و نامتناسب با نوسانات بين‌المللي ساخته و در نتيجه در بورس يك انحصار براي اين محصول وجود دارد.
1-16- تأثيرات زيست محيطي

بقراط حکيم در سال 370 قبل از ميلاد شکم درد شديد را بعنوان يکي از نشانه‌هاي مسموميت ناشي از سرب‌کارها تشخيص داد. در سال 1700 ميلادي رامازين Ramazzine در اين کوزه‌گران که با سرب کار مي‌کردند بيماري خاصي را مشاهده نمود.Kehoe  و همکارانش در سال 1933 حضور وسيع فلز سرب را در محيط زيست متوجه شدند. مطالعات آنان نشان داد که اگر چه سرب يک فلز حياتي در بدن نيست اما مقادير قابل اندازه‌گيري در بافت‌ها و سيالات بدن تمام بزرگسالان وجود دارد. امروزه در مورد اثرات سرب مقالات متنوع موجود است. اين اثرات از علايم آشکاري تا اثرات نامحسوس مسموميت ناشي از سرب (مانند کاهش IQ، اثرات رفتاري و کاهش شنوايي) را شامل مي شود. سرب بطور طبيعي در سنگ‌هاي با غلظت‌هاي متفاوت وجود دارد و در حين هوازدگي و فرسايش شيميايي كاني‌ها به درون خاك، آب و هوا وارد مي شود و در نهايت با ورود به گياهان به زنجيره غذايي راه مي‌يابد. با اين حال چون سرب براي اغلب گياهان سمي است تمركز آن در گياهان پائين مي‌باشد. ميانگين غلظت سرب در گياهاني كه در خاك‌هاي طبيعي رشد مي‌كنند داراي گستره‌اي بين 26 تا 85 ميكروگرم در گرم خاكستر آنها مي‌باشد. در حالي كه گياهاني كه در مناطق و خاك‌هاي آلوده به سرب رشد مي‌كنند صدها برابر بيشتر است. به طور طبيعي آلودگي گياهان به سرب در مناطقي كه خاك از سنگ هاي غني از سرب تشكيل شده است رخ مي‌دهد. با اين حال در بسياري از موارد گياهان توسط سربي كه در اثر فعاليت‌هاي معدن‌كاري به محيط رها شده و ذرات موجود در هوا و نيز استفاده از بنزين سرب‌دار در اتومبيل ها آلوده مي شوند. معمولاً آبهاي با pH كم (اسيدي)، سرب بيشتري را در خود نگه مي‌دارند. ذرات سرب موجود در هوا در فواصل طولاني مهاجرت مي‌كنند و در صورت ورود به خاك به ذرات خاكي مي چسبد.


منابع آلودگي سرب بصورت زير مي‌باشد.

•    باطله‌هاي معادن قديمي سرب باعث آلودگي خاك و آب مي شود.

   •سرب اساساً از 2 طريق (دود اگزوز ماشين هاي سنگين و دود حاصل از سوزاندن صنعتي زغال) وارد هوا مي شود.

   •معدن كاري و فرآوري سرب و ذخاير مرتبط با آن.

•   خوردن آب و غذا و استنشاق دود آلوده به سرب از راههاي انتقال سرب و مسموميت حاصل از آن دربدن انسان مي باشد. تمركز سرب محلول در بيشتر آب هاي طبيعي كه داراي دي اكسيد كربن و pH حدود 7 هستند بسيار پايين است و معمولاً كمتر از ده ميكروگرم در ليتر مي‌باشد. حلاليت كم سرب به سبب توانايي اين عنصر، در تشكيل تركيبات كربناته (PbCO3)، سولفات‌ها (PbSO4)  و هيدروكسيدهاست كه معمولاً در آب تركيبات نامحلول را ايجاد مي‌كند، بنابراين حلاليت سرب در آب ها توسط كربنات سرب و نيز درجه قليايي بودن كنترل مي‌شود. بنابراين تحت شرايط طبيعي غذا، آب و هوا منبع آلودگي سرب تلقي نمي‌شوند. از طرف ديگر آب‌هايي باpH  پايين، داراي تمركز بالايي از سرب مي‌باشند. حد مجاز تمركز سرب در آب، بين 10 تا 50 ميكروگرم در ليتر است. ميزان سربي كه از منابع طبيعي وارد محيط مي‌شود، در مقايسه با منابع صنعتي و توليد شده توسط انسان بسيار ناچيز است. سربي كه خاك را آلوده مي‌سازد، بيشتر از منابع انسان ساخت حاصل مي‌شود. در شهرها سرب در غبار هوا وجود دارد. اگرچه ميزان سرب وارد شده به دستگاه گوارش انسان از طريق غذا و آب سيال بيشتر از سرب تنفس شده از هواي شهرهاست، ولي سرب وارد شده به دستگاه تنفسي آسان‌تر جذب مي‌شود. در حقيقت، حدود 20 تا 40 درصد از سرب جذب شده احتمالاً از هوا وارد بدن انسان مي‌شود و طبيعتاً چنانچه ميزان سرب در هوا زياد باشد، ميزان آن در خون نيز بالاتر مي رود. سرب در حيوانات و انسان به طور عمده همراه با كلسيم و استرانسيوم در استخوان‌ها تجمع حاصل كرده و در بلوغ طبيعي در مغز استخوان دخالت مي‌كند، همچنين از سنتز هموگلوبين در سلول‌ها جلوگيري به عمل مي‌آورد. در طول عمر انسان، بيشتر سرب ورودي به بدن در استخوان‌ها تجمع مي‌يابد. با توجه به سن افراد، بافت‌ها و اندام‌هاي نرم بدن نظير جگر، كليه‌ها و لوزالمعده داراي تمركزهاي متفاوت از سرب ولي بسيار كمتر از استخوان‌ها هستند. مطالعات مختلف نشان مي‌دهد كه افزايش سرب از مصونيت بدن مي‌كاهد و در فعاليت بسياري از آنزيم‌ها دخالت مي كند. كودكان كمتر از شش سال، بيشتر از افراد ديگر در معرض خطر آلودگي سرب قرار دارند و آلودگي با سرب نشانه‌هايي نظير كم‌خوني، ناراحتي‌هاي گوارشي و يا بيماري التهاب مغز (encephalopath) را در بردارد. مورد اخير موجب مرگ زودرس يا صدمات مغزي دائم در كودكان مي‌شود كه گاهي اين امراض را با معالجه مي توان التيام بخشيد. مسموميت مزمن سرب، به مرور زمان اتفاق مي‌افتد. در اين صورت، اين عارضه را از طريق علائم و نشانه‌هايي نظير سردرد، خارش، تغيير در رفتار و خلق و خوي، يبوست، كاهش در توانايي‌هاي عصبي، درد شكم، كاهش وزن، خستگي مفرط و مسائل مربوط به دردهاي عضلاني و عصبي مي‌توان تشخيص داد. يكي ديگر از مسائل مربوط به آلودگي سرب، پوسيدگي دندان در كودكان است. آمار بدست آمده از مناطقي که در آنجا فعاليت‌هاي معدني جهت استخراج فلزات پايه مي‌باشد، نشان مي‌دهد که پوسيدگي دندان در كودكان بسيار زياد است و خاك‌هاي كشاورزي و باغچه‌ها در اين مناطق به فلزات سنگين آلوده‌‌اند. در اين خصوص، آلودگي سرب از ميزان قابل توجهي برخوردار بوده است. آب شرب يکي از منابع مهم ورود سرب به بدن انسان و بخصوص کودکان مي‌باشد. اين عنصر مي‌تواند از منابع طبيعي و يا تانکرهاي سربي، لوله‌هاي سربي وارد آب جاري و يا نزولات جوي شود. محتواي سرب آب شرب در اتحاديه اروپا و آمريکاي شمالي با وضع استانداردهاي کيفيت کنترل مي‌شود. اتحاديه اروپا ميزان سرب مجاز محلول در آب آشاميدني انسان را تا 50 مشخص کرده است در حاليکه آژانس حفاظت از محيط زيست(EPA)  در آمريکا در حال تلاش جهت پايين آوردن ميزان اين تا 5 است. در آب آشاميدني تا بيش 300 سرب گزارش شده است. آب‌هايي که حاوي مقدار زيادي سرب هستند نرم بوده، پايين و دماي بالايي دارند. بعنوان مثال آب‌هاي گرم و ثابتي که مدت‌ها در لوله‌هاي سربي باقي مانده‌اند مي‌توانند حاوي سرب بالايي باشند. بيشترين سرب از طريق صنايع خودرو وارد اتمسفر مي‌گردد. بسياري از کشورها تلاش مي‌کنند ميزان سرب مجاز در بنزين را کاهش دهند. اتحاديه اروپا اخيراً حد 15/0 گرم بر ليتر را براي سرب افزوده شده به بنزين (بصورت تترااتيل سرب) وضع نموده است. در ايالات متحده در سال 1982 ميزان سرب مجاز در بنزين را 29/0 گرم در ليتر و در 1986 برابر 026/0 گرم در ليتر تعيين کرده است. در بررسي‌هايي که بين سال‌هاي 1976 تا 1980 توسط مرکز کنترل بيماري ها (CDC) در امريکا انجام شد علت اصلي کاهش 37 درصدي ميزان سرب موجود در خون کودکان سرتاسر آمريکا، کاهش سرب در بنزين تشخيص داده شد. از نقطه نظر ديگر توسعه اقتصادي - اجتماعي را مي‌توان بعنوان عامل اين کاهش در نظر گرفت. سرب حاصل از کارخانجات صنعتي مانند ذوب‌کننده‌هاي فلزات و کارخانه‌هاي استحصال فلز در سرب موجود در اتمسفر دخيل است. منابع ديگر تنها 10 درصد سرب ورودي به اتمسفر را تامين مي‌کنند. ميزان سرب محيطي در نزديکي ذوب‌کننده هاي اوليه و ثانويه مي‌تواند داراي اهميت بالايي باشد. خاک طبيعي مي‌تواند حاوي 2 تا 200 گرم در تن سرب داشته باشد. ميزان سرب خاک تحت تأثير فعاليت‌هاي انساني به شدت تغيير مي‌کند. تنها تعداد کمي استاندارد جهت ميزان سرب خاک وضع شده است، اگر چه در بيشتر کشورها حد نهايي سرب مجاز در خاک 500 تا 1000 گرم در تن فرض شده است. گرد و خاک‌هاي حاوي سرب بخصوص براي بچه‌هاي کم سن و سال بسيار خطرناک هستند. اين امر بعلت رفتار کودکان در حين بازي و بلعيدن اينگونه خاک‌ها توسط آنان است. تمرکز سرب در گرد و خاک خيابان و خاک سطحي بخصوص در نزديکي آزاد راه‌ها مي‌تواند بسيار بالا باشد. نمونه‌هاي خاک برداشت شده از مناطق پرترافيک ونکور کانادا حاوي 1545 گرم در تن سرب بودند. پيمايش گرد و غبار خيابان‌ها در 77 شهر در باختر ميانه آمريکا نشان داد که ميزان متوسط سرب در مناطق مسکوني ppm 1600 و در مناطق صنعتي   ppm  2400. رژيم غذايي سرب (بيشتر ترکيبات آلي) مي‌تواند از طريق پوست، تنفس و يا تغذيه و سيستم گوارش وارد بدن انسان شود که از اين ميان تغذيه تنفس اصلي را داراست. سرب موجود در رژيم غذايي ممکن است از منابع متعددي ناشي شود، بعنوان مثال ورود سرب به گياهان، نهشته شدن و رسوب سرب روي گياهان، از طريق آب يا خاک و يا طريق لحيم سربي در غذاهاي کنسرو. جذب سرب توسط روده بزرگسالان 5 تا 10 درصد و کودکان 25 تا 55 درصد است. خوردن رنگ‌هاي حاوي سرب توسط کودکان، علت اصلي مسمويت ناشي از سرب در ايالات متحده قلمداد مي‌شود. ميزان سرب جذب شده توسط گوارش شديدا" تحت تأثير فشارهاي عصبي، کم‌خوري و روزه و حلاليت ترکيبات سرب تغيير مي‌کند. بعنوان مثال حلاليت استات سرب در مايع روده‌اي 25 برابر بيشتر از سولفيد سرب است. کارگرداني که در کارخانه‌هاي ذوب اوليه و ثانويه سرب و کارخانه‌هاي توليد فلز و ترکيبات سرب کار مي‌کنند در معرض خطرات ناشي از جذب سرب واقعند. بعلت بخار سرب بعلت ريزي ذرات و حلاليت بالا به آسانس وارد دستگاه تنفس شده و جذب خون مي‌شود. استاندارد سرب کارگاه ها در اتحاديه اروپا و شمال آمريکا بين 05/0 تا 15/0 ميلي گرم در متر مکعب تعيين شده است. اين امر موجب انگيزش صنايع جهت توسعه تکنولوژي هاي جديد، پيشرفت کنترل هاي مهندسي و استفاده سختگيرانه تر از وسايل حفاظت شخصي و در نتيجه کاهش قرار گرفت کارگران در معرض سرب مي گردد. جذب و دفع سرب توسط بدن شديداً تحت تأثير اندازه ذرات و حلاليت موارد حاوي سرب مي‌باشد. 20 تا 60 درصد سرب در دستگاه تنفس بدن باقي مي‌ماند. ذرات بزرگتر از 2-1 ميلي‌متر غبار ريز سرب در مقايسه با ذرات درشت‌تر تأثير به مراتب شديدتري بر ميزان سرب خون کارگران مي‌گذارد. جذب ترکيبات غير آلي سرب از طريق پوست از اهميت بسيار کمي برخوردار است در حاليکه ترکيبات آلي سرب مانند تترا اتيل سرب يا نفتنات سرب به آساني از طريق پوست جذب مي شوند. تقريباً 90 درصد سرب هضم شده، جذب نمي‌شود و وارد مدفوع مي‌گردد. سرب جذب شده توسط گردش خون به بافت‌هاي نازک منتقل شده و به تدريج در استخوان جمع مي‌گردد. مقداري از سرب نيز از طريق ادرار دفع مي‌شود. اگر ميزان ورود سرب به بدن ثابت باشد، تمرکز در خون،‌ بافت‌هاي نرم و استخوان به تعادل مي‌رسد.
فصل دوم

زمين شناسي و موقعيت جغرافيايي كانسار سرب گنهران
2- زمين‌شناسي و موقعيت جغرافيايي كانسار سرب گنهران
محدوده گنهران در ورقه چادگان (1:100000) قرار گرفته است. روستاي گنهران در شرق آن و شهر داران در شمال غرب محدوده واقع شده است. آب و هواي محدوده در بهار و تابستان معتدل و در زمستان بسيار سرد است.

گنهران در 98 كيلومتري غرب اصفهان به سمت داران جاده آسفالته و از آنجا 4 كيلومتر به سمت شمال تا روستاي گنهران ادامه مسير مي يابد. اين محدوده در غرب روستاي گنهران قرار دارد. شكل 2-1 راههاي دسترسي به منطقه را نشان داده است. طول و عرض جغرافيايي چهارگوش به مختصات جدول 2-1 مي باشد.
جدول 2-1- مختصات منطقه معدني كانسار گنهران
	D
	C
	B
	A
	رئوس

	467292
	475079
	475094
	467310
	طول

	3647646
	3647623
	3653474
	3653189
	عرض
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شكل 2-1- راههاي دسترسي محدوده كانسارگنهران

در غرب محدوده دره‌بيد كانسار متروكه سرب گنهران قرار دارد. اين معدن در مختصات جغرافيايي  ًً04   َ 59   ˚32 عرض شمالي و ً 34   َ41  ˚50 طول خاوري و فاصله 20 کيلومتري خاور شهرستان داران قرار گرفته است. راه دسترسي به اين معدن عبارت است از: اصفهان-    نجف آباد- تيران- به سمت داران جاده آسفالته سمت راست به سمت روستاي گنهران، دو راهي روستاي گلدره به سمت چپ و جاده خاکي به سمت معدن. 

اين معدن براساس تقسيم بندي ساختاري تکتونيکي در زون زاگرس جاي گرفته است و در نقشه 1:250000 شهرکرد و 1:100000 چادگان و در مرز شمالي ورقه جاي گرفته است. روند کلي ارتفاعات، شمال باختري - جنوب خاوري مي باشد.

 سنگهاي اين محدوده آهك و شيل آهكي است، كاني سازي در آهك ضخيم لايه و آرژيلي ديده مي شود كه مشابه دره بيد در واحد چينه اي كرتاسه است. شكل 2-2 نمايي از نقشه زمين شناسي و شكل 2-3 نمايي از عكس ماهواره‌اي محدوده اين كانسار را نشان مي دهد.  
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شكل 2-2- موقعيت معدن متروکه گنهران در نقشه 1:250000  شهرکرد
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شكل 2-3- موقعيت كانسار سرب گنهران نسبت به روستاي گنهران و جاده اصلي بر روي عكس ماهواره‌اي
كاني سازي به صورت رگه و پركننده شكستگيها با كانه غالب سرب (گالن) و به طور فرعي روي بعضا مالاكيت در گانگي از سيليس وكلسيست مي باشد.

به لحاظ فاز زمين شناسي، عمده واحدهاي سنگي منطقه را آهکهاي اوربيتولين‌دار و شيل و مارن تشكيل مي دهند و سنگ ميزبان كانسنگ در اين واحد سنگي مي​باشد. كانه زايي اصلي اين معدن بصورت رگه اي و در امتداد شکستگي‌ها بوده و ماده معدني غالب، گالن مي باشد. اين شكستگي ها و کانه زايي درون آنها در ابعاد 300×200 متر قابل مشاهده است. روند اصلي شكستگي‌ها N70W مي باشد. ماده معدني پرعيار بعد از سنگجوري استخراج گرديده و دپوهاي کم عيار باقي مانده است که درون اين دپوها کانه زايي گالن، مالاكيت، پيريت و كالكوپيريت همراه با گانگ كلسيتي و دولوميتي ديده مي شود. شيب لايه ها حدودا به سمت شمال  مي باشد.

همچنين در ارتفاعات شمال گنهران در كنتاكت آهك شيلي و توده اي، تونل شدادي به عمق 7 متر ديده مي شود كه در نمونه دستي از آن گالن و اسميت زونيت و اورپيمان ديده شد.
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شکل 2-4- گالن همراه با گانگ كلسيتي
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شکل 2-5- همراهي مس ثانويه با سرب

فصل سوم

نمونه‌برداري، آماده‌سازي و

 آناليز سرندي نمونه 

3- نمونه‌برداري، آماده‌سازي و آناليز سرندي نمونه 
نمونه اول از ترانشه شرقي به مختصات 
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 طول جغرافيايي با ارتفاع 2476 متر و ترانشه غربي به مختصات 
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 طول جغرافيايي با ارتفاع 2506 متر برداشت شده است. 
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شكل 3-1- نمايي ازترانشه شرقي
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 كل اين نمونه كه حدود 250 كيلوگرم بود ابتدا از سنگ‌شكن‌هاي فكي بزرگ و‌ فكي كوچك عبور داده شد و سپس از سنگ‌شكن غلطكي در مدار بسته با سرند 7 مش (2830 ميكرون) طي چند مرحله عبور داده شد، بعد از اين مرحله محصول بدست آمده توسط ريفل (تقسيم كننده شانه‌اي) به بسته‌هاي 2 كيلوگرمي تقسيم شد.
 از يكي از اين بسته‌هاي 2 كيلوگرمي توسط تقسيم كردن‌هاي متوالي 5 نمونة معرف گرفته شد تا بعد از پودر كردن توسط پودركن، جهت تجزيه شيميايي كامل، تعيين گوگرد، تجزيه ژئوشيميايي، XRF و XRD  به كار روند. نتايج اين آناليزها در بخش شناسايي نمونه ارائه خواهد شد. 

در ادامه يكي از بسته‌هاي نمونه اوليه 7 مش شده‌ از سرندهاي 12، 20، 30، 50، 70، 100 و 200 مش به صورت خشك تجزيه سرندي شد و وزن هر بخش از ماده معدني تعيين گرديد. همچنين از هر كدام از اين بخشها نمونه‌‌اي نيز براي آناليز ارسال گرديد. نتيجه اين عمليات در شكل 3-2 و جدول 3-1 ارائه شده است. 
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شكل 3-2- منحني دانه‌بندي محصول حاصل از خردايش نمونه سرب گنهران
جدول 3-1- نحوه توزيع عيار و بازيابي عناصر مهم در نمونه دانه بندي شده سرب گنهران
	دانه بندي
	وزن (گرم)
	درصد وزني
	عيار (پي پي ام)
	بازيابي (پي پي ام)

	مش
	ميکرون
	
	
	Cu
	Zn
	Pb(%)
	Cu
	Zn
	Pb(%)

	12+7-
	1860+2830-
	5/397
	34/14
	585
	215
	8/1
	8/22
	16/14
	11/9

	20+12-
	840+1860-
	6/818
	53/29
	415
	180
	76/2
	32/33
	41/24
	77/28

	30+20-
	590+840-
	1/314
	33/11
	218
	195
	13/2
	72/6
	15/10
	52/8

	50+30-
	297+590-
	8/419
	14/15
	295
	210
	92/3
	14/12
	6/14
	96/20

	70+50-
	210+297-
	8/237
	58/8
	276
	245
	62/3
	44/6
	65/9
	96/10

	100+70-
	149+210-
	1/87
	14/3
	285
	240
	28/3
	43/2
	46/3
	64/3

	200+100-
	74+149-
	4/216
	8/7
	435
	255
	09/3
	23/9
	14/9
	52/8

	200-
	74-
	1/281
	14/10
	251
	310
	66/2
	92/6
	43/84
	52/9

	مجموع
	4/2772
	100
	81/367
	76/217
	83/2
	100
	100
	100


با توجه به جدول 3-1 مي‌توان نتيجه گرفت كه در دانه‌بندي‌هاي مياني عيار سرب قدري افزايش يافته است ولي ميزان تغييرات قابل توجه نيست يعني عملا خردايش انتخابي براي سرب در اين كانسنگ وجود ندارد.
فصل چهارم

شناسايـي نمـونه
4- شناسايي نمونه

4-1- تجزيه شيميايي
نتايج حاصل از تجزيه شيميايي كامل نمونه مورد نظر در جدول 4-1 ارائه شده است. تركيباتي كه توسط اين روش قابل اندازه‌گيري مي‌باشند در جدول ذكر گرديده‌اند، كه شامل Pb، Cu و Zn نمي‌باشد.

جدول 4-1- نتايج آناليز شيميايي نمونه سرب گنهران
	تركيب
	درصد 

	SiO2
	86/8

	Al2O3
	95/1

	Fe2O3
	89/2

	CaO
	96/32

	MgO
	49/12

	Na2O
	04/0

	K2O
	3/0

	L.O.I
	87/38

	مجموع
	83/98


همانگونه كه از جدول قابل مشاهده مي‌باشد تركيبات قابل توجه MgO، SiO2 و CaO مي‌باشند. 

4-2- تجزيه آزمايشگاه ژئوشيمي

نتايج حاصل از تجزيه به روش ژئوشيمي بر روي نمونه اوليه سرب گنهران براي عيارسنجي عناصر Cu، Pb و Zn بصورت جدول زير خلاصه شده است. 
جدول 4-2- نتايج آناليز ژئوشيمي نمونه اوليه سرب گنهران
	تركيب
	پي پي ام 

	Pb (%)
	54/2

	Cu
	183

	Zn
	250

	Ag
	15

	Sb
	445

	As
	77


4-3- تجزيه XRF
نتيجه آناليز نمونه اوليه سرب گنهران به روش XRF در جدول زير قابل مشاهده مي‌باشد. 

جدول 4-3- نتايج آناليز XRF نمونه اوليه سرب گنهران
	تركيب
	درصد 

	PbO
	78/0

	Pb
	97/0

	Al2O3
	62/1

	Fe2O3
	63/2

	CaO
	53/34

	S
	15/0

	MgO
	54/10

	SiO2
	48/8

	K2O
	36/0

	MnO
	95/0

	Na2O
	10/0>

	L.O.I
	84/38

	مجموع
	95/99


4-4- كاني‌شناسي با اشعه X
 كانيهاي اصلي تشكيل دهنده ماده معدني به ترتيب فراواني با استفاده از روش اشعه X  به صورت زير گزارش شده است. 

دولوميت، کلسيت، کوارتز، گالن، سروزيت.
4-5- تعيين درصد گوگرد 

ميزان گوگرد موجود در نمونه اوليه، توسط آزمايشگاه تجزيه شيميايي مورد بررسي قرار گرفت گه مقدار آن ناچيز گزارش گرديد.
4-6- مطالعات ماكروسكپي و ميكروسكپي
4-6-1- كاني شناسي ماکروسکپي
نمونه هاي دستي در محل آزمايشگاه كانه‌آرايي سازمان زمين شناسي و قبل از خردايش و دانه‌بندي (شکل 4-1) مورد مطالعه قرار گرفت. همچنان كه مشاهده مي شود عيار سرب در نمونه مورد مطلعه پائين است. سنگ ميزبان اساسا يك دولوميت دانه شكري با سطح تازه خاكستري و سطح  هوازده كرم رنگ است كه گالن بصورت پوسته‌اي و پر كننده فضاهاي خالي ديده مي شود. گالن اغلب در بخش‌هايي كه بنظر مي رسد شامل رگچه‌هاي كلسيتي درشت بلور (كارلسباد) است تمركز بيشتري دارد.

ابعاد بلورهاي گالن از كمتر از 50  ميكرون تا بيش از چند ميلمتر متغيير است كه به صورت بافت‌هاي پر كننده فضاي خالي (open filling) در درزو شكستگي‌ها و حفرات سنگ ميزبان (گانگ كربناته) مشاهده مي شود. گالن اغلب  بافت‌هاي توده‌اي نسبتا بزرگي را در سطح مقاطع كانسنگ تشكيل مي دهد. چاله‌هاي مثلثي رخ (triangle pit) كه از ويژگي‌هاي كاني گالن محسوب مي شود، بوضوح و به مقدار فراوان در امتداد‌هاي نسبتا موازي با هم ديده مي شود. آثار تغيير شكل (deformation) ناشي از تنش‌هاي اعمال شده بر اين كاني به صورت تغيير روند امتداد اين چاله ‌ها  قابل رويت است.

گالن اغلب در امتداد سطوح گسيختگي‌ها نظير حواشي بلورها و يا امتداد درز و شكستگي‌ها در اثر هوازدگي سوپرژن به سروزيت (كربنات روي) تبديل شده و گاه با بافت خوشه‌انگوي (botryoidal)  مشخص حفرات گانگ را پر كرده است. در بعضي از نواحي سطح مقطع تنها بقاياي ناچيزي از گالن باقيمانده و در اصطلاح بافت باقيمانده (relict texture) را بوجود آورده است. گاهي دولوميت در قالب گالن (اشكال دروغين يا pseudomorph دولوميت به جاي گالن)‌‌ ديده مي شود به طوري كه بافت گالن با وجود چاله‌هاي رخ ،كه از ويژگي‌هاي كاني گالن محسوب مي شود، همچنان محفوظ مانده است. 

به طور محلي و ثانويه به مقدار ناچيز، آثاري از پر شدگي درز و شكستگي‌هاي گالن  توسط كاني كووليت قابل مشاهده مي باشد. هيچ اثري از كاني‌هاي اوليه سولفيدي مس در سطح مقاطع صيقلي تهيه شده از كانسنگ مس مشاهده نشد.
[image: image21.tiff]



شکل 4-1- نماهايي از نمونه دستي دولوميت ها و بعضي از قطعات حاوي كاني سازي گالن در نمونه كم عيار كانسار  سرب گنهران اصفهان

4-6-2- كاني شناسي ميکروسکپي
شکلهاي 4-2 تا 4-8 نماهايي از سطح كانسنگ را در زير ميكروسكوپ نشان مي دهد.
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شکل 4-2- چرخش منحني شكل امتداد چاله‌هاي رخ گالن در اثر اعمال تنش هاي وارده. 
طول عكس 900 ميكرون است.
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شکل 4-3- هوازدگي سوپرژن گالن و تشكيل سروزيت با بافت نواري در حاشيه. 
طول عكس 900 ميكرون است.
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شکل4-4- پزودومورف گانگ كربناته (احتمالا دولوميت) به جاي گالن و  هوازدگي سوپرژن گالن به سروزيت و تشكيل بافت باقيمانده. طول عكس 340 ميكرون است.
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شکل4-5- درگيري گالن-سروزيت در سيمايي شامل هوازدگي سوپرژن گالن، بافت باقيمانده و تشكيل سروزيت (خاكستري روشن) در معيت بلورهاي شكل‌دار دولوميت (خاكستري تيره). 
طول عكس 900 ميكرون است.
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عكس 4-6- نماهايي از درگيري گالن- سروزيت در سيمايي شامل هوازدگي سوپرژن گالن در امتداد سطوح گسيختگي نظير رخ و سطوح بلورين و تشكيل سروزيت. طول عكس 900 ميكرون است.
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شکل 4-7- درگيري گالن-سروزيت در سيمايي شامل هوازدگي سوپرژن گالن، بافت باقيمانده و تشكيل سروزيت (خاكستري روشن) در معيت بلورهاي بي شكل گانگ ( دولوميت-كلسيت خاكستري تيره).
 طول عكس 900 ميكرون است.
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شکل 4-8-درگيري گانگ (احتمالا دولوميت) با گالن و سروزيت (به صورت آلتراسيون سوپرژن گالن در امتداد حاشيه‌ها و سطوح رخ گالن) در تماس با گانگ  در نور منعكس و تارهاي صليب.
 طول عكس 900 ميكرون است.

4-6-3- فراكسيون هاي دانه بندي

1- فراكسيون دانه بندي 12+7- مش
بخش عمده سطح مقطع صيقلي شامل دانه‌هاي گانگ كربناته است. بندرت دانه‌هاي حاوي گالن و يا گالن- سروزيت ديده مي شود كه اغلب بخش بسيار كوچكي از يك دانه را تشكيل     مي دهد. به عبارت ديگر كمتر از 10 تا 20 درصد يك دانه ممكن است از كانه هدف تشكيل شده باشد و اغلب دانه ها ي كانه دار از گانگ تشكيل شده است. شکل 4-9 نمايي از يك دانه كانه دار را در زير ميكروسكوپ نشان مي دهد.
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شکل 4-9- دانه گالن در متن گانگ كربناته با حاشيه سروزيته و نهشت كاني ثانويه كووليت در آن در بخشي از يك دانه كانه دار در فراكسيون دانه بندي 12+7- مش. طول عكس 340 ميكرون است.

2- فراكسيون دانه بندي 20+12- مش
ابعاد دانه ها در اين دانه بندي نيز نسبتا درشت است جمعا حدود 4 دانه كانه دار در اين فراكسيون رويت شد: 2 عدد عياري بيش از 70 درصد، 1 عدد آزاد، يك دانه عيار حدود 50 درصد  در مجمع مي توان گفت كه با وجود دانه‌هاي درشت و متشابه نمونه قبلي دانه‌ها در اين فراكسيون درجه آزادي بيشتري نسبت به فراكسيون قبلي دارند.  درجه آزادي در اين صورت حدود 25 درصد تخمين زده مي شود.

شکلهاي 4-10 و 4-11 نماهايي از دانه‌هاي با عيار بيش از 70 درصد تا بيش از 90 درصد را نشان مي دهد ولي همچناني كه مشاهده مي شود ابعاد چنين دانه‌هايي اغلب از متوسط ابعادي اين فراكسيون‌ها بسيار ريزتر و كمتر 300 ميكرون مي باشد. هر چند دانه‌هاي آزاد ميليمتري نيز در اين فراكسيون مشاهده مي شود. شکل 4-12 نيز نمايي از بخشي از يك دانه گالن آزاد را در اين فراكسيون نشان مي دهد. يك دانه پيريت كه در حاشيه به هماتيت تجزيه شده از اجزاء ديگري است كه در اين فراكسيون قابل مشاهده است (شکل 4-13).
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شکل 4-10- نمايي از درگيري دوطرفه گالن-سروزيت با گانگ در يك دانه با عيار كانه بيش از 70 درصد كانه  فراكسيون دانه بندي 20+12- مش. طول عكس 340 ميكرون است.
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شکل 4-11- نمايي از دانه‌هاي با عيار بيش از 70 درصد در فراكسيون دانه‌بندي 20+12- مش.
 طول عكس 900 ميكرون است.
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شکل 4-12- بخشي از يك دانه آزاد گالن به طول بيش از 1 و نيم ميليمتر در فراكسيون دانه‌بندي 20+12- مش. طول عكس 900 ميكرون است.
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شکل 4-13- يك دانه پيريت آزاد با بافت متخلخل لانه زنبوري كه در حاشيه بلور به هماتيت تجزيه شده است. طول عكس 340 ميكرون است.

3- فراكسيون دانه بندي 30+20- مش
دو دانه كانه دار در سطح مقطع صيقلي تهيه شده از اين فراكسيون رويت شد كه گالن در آن‌ها در طي هوازدگي سوپرژن به مقدار قابل توجهي به سروزيت تبديل شده است ولي مي توان اين دانه‌ها را به عنوان دانه‌هاي آزاد سرب دار مد نظر قرار داد در اين صورت درجه آزادي براي اين فراكسيون براساس مشاهده اين دو دانه آزاد 100 درصد است. شکل 4-14 نماهايي از اين دو دانه را نشان مي دهد.
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شکل 4-14- نماهايي از دانه‌هاي آزاد گالن-سروزيت در فراكسيون دانه بندي 30+20- مش. 
طول عكس 900 ميكرون است.

4- فراكسيون دانه بندي 50+30- مش
دانه هاي كانه‌دار عمدتا گالن است كه اغلب آزاد مي باشد. بررسي آماري نشان مي دهد كه از مجموع 25 دانه كانه دار 22 دانه آزاد گالن و تقريبا بدون درگيري با گانگ در سطح مقطع قابل مشاهده است. بنابراين درجه آزادي اين فراكسيون براي گالن حدود 88 درصد تخمين زده        مي شود. عيار كانه هدف در دانه‌هاي درگير اغلب در محدوده كمتر از 20 درصد مي باشد. ابعاد گالن درگير با گانگ در محدوده 70 تا 140 ميكرون تغيير مي كند كه در متن گانگ و يا به صورت دوطرفه با گانگ درگير است. توزيع ابعاد دانه‌هاي آزاد (23 عدد) به قرار جدول 4-4 مي باشد.
جدول 4-4- توزيع ابعاد دانه‌هاي آزاد گالن در فراكسيون دانه بندي 50+30- مش
	ابعاد دانه آزاد (ميكرون)
	100>
	210-150
	300-210
	700-400
	جمع

	تعداد
	2
	6
	5
	10
	23

	درصد
	9
	26
	22
	43
	100


بر اساس جدول دانه‌هاي آزاد در اين فراكسيون عمدتا در محدوده 150 تا حدود 700 ميكرون قرار دارد (عمدتا در محدوده 300 تا 500 ميكرون). شکلهاي 4-15 و 4-16 نماهايي از دانه‌هاي اين فراكسيون را نشان مي دهد.
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شکل 4-15- نمايي از يك دانه كانه دار با عيار حدود 15 تا 20 درصد گالن در فراكسيون دانه بندي 50+30-مش. طول عكس 900 ميكرون است.
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شکل 4-16- نمايي از يك دانه آزاد گالن  به طول حدود 400 ميكرون در فراكسيون دانه بندي 50+30- مش. طول عكس 900 ميكرون است.
5- فراكسيون دانه بندي 70+50- مش
دانه هاي كانه‌دار عمدتا گالن است و درجه آزادي در اين فراكسيون تقريبا با فراكسيون قبلي يكسان است و تغيير بارزي نسبت به آن مشاهده نمي شود. بررسي آماري نشان مي دهدكه از مجموع 41 دانه كانه دار 37 دانه آزاد گالن و تقريبا بدون درگيري با گانگ در سطح مقطع قابل مشاهده است. بنابراين درجه آزادي اين فراكسيون براي گالن حدود 90 درصد تخمين زده        مي شود. عيار كانه هدف در دانه‌هاي درگير اغلب در محدوده كمتر از 20 درصد مي باشد. ابعاد گالن درگير با گانگ در محدوده 70 تا 100 ميكرون تغيير مي كند كه  به صورت دوطرفه با گانگ درگير مي باشد.

6- فراكسيون دانه بندي 100+70- مش
دانه هاي كانه‌دار آزاد عمدتا گالن و بندرت سروزيت است. درجه آزادي در اين فراكسيون نيز تقريبا با فراكسيون قبلي يكسان است و تغيير بارزي نسبت به آن مشاهده نمي شود. بررسي آماري نشان مي دهدكه از مجموع 66 دانه كانه دار 60 دانه آزاد گالن و تقريبا بدون درگيري با گانگ در سطح مقطع قابل مشاهده است. بنابراين درجه آزادي اين فراكسيون براي گالن نيز حدود 90 درصد تخمين زده مي شود. عيار كانه هدف در دانه‌هاي درگير اغلب در محدوده 30 درصد   مي باشد. ابعاد گالن درگير با گانگ در محدوده 50 تا 100 ميكرون تغيير مي كند كه اغلب  به صورت دوطرفه با گانگ مي باشد.

7- فراكسيون دانه بندي 200+100- مش
در اين دانه بندي كه نسبتا ريز (در محدوده ابعادي 150-75  ميكرون) است دانه‌هاي درگير به علت خرداش زياد افزايش مي يابد. ابعاد دانه‌هاي گالن درگير با گانگ ريز و در محدوده ابعادي كمتر از 50 ميكرون است كه اغلب بصورت انكلوزيون در متن گانگ و يا به مقدار كمتر دو طرفه با گانگ درگير است. ابعاد دانه‌هاي آزاد نيز ريز و در محدوده حدود 50 ميكرون است. از مجموع 8 دانه مشاهده شده در اين فراكسيون 6 دانه آزاد است كه ابعاد آن‌ها در محدوده 50 ميكرون و آزاد مي باشد. بنابراين درجه آزادي اين فراكسيون براي گالن كه احتمالا به علت خردايش بيشتر نسبت به نمونه‌هاي قبلي كاهش يافته برابر حدود 75 درصد است. در طي اين مطالعه آماري 2 عدد دانه آزاد از جنس اكسيدهاي آبدار آهن و يك دانه كالكوپيريت نيز در سطح مقطع رويت شد.

8- فراكسيون دانه بندي 200- مش
اين مقطع از ريزترين فراكسيون دانه بندي كه ابعاد آن كمتر از 75 ميكرون است تهيه شده است. گالن اغلب شامل دانه‌هايي در ابعاد كمتر از 50 ميكرون و آزاد است. در مطالعه كانسنگ نيز محدوده ابعادي ريزترين دانه‌هاي گالن كمتر از 50 ميكرون گزارش شده است كه آزادي تقريبا 100 درصد دانه‌هاي گالن در اين فراكسيون نيز در نتيجه خردايش زياد و آزاد شدن بسياري از دانه‌هاي گالن بسيار ريز در اين كانسنگ مي باشد.
4-6-4- محصولات بدست آمده 

1- محصول پر عيار سرب گنهران

مطالعه ميكروسكوپي مقطع تهيه شده از محصول پر عيار شده كانسنگ سرب گنهران توسط ميز لرزان نشان مي دهد كه  از مجموع 22 دانه گانگ‌داري كه مورد بررسي قرار گرفته 19 عدد درگير با گانگ‌هايي در ابعاد كمتر از 10 ميكرون تا 150 ميكرون است. بخش عمده دانه‌هاي گانگ دار را نيز گالن تشكيل مي دهد. به عبارت ديگر عيار دانه هاي درگير اغلب بيش از 70 درصد است. و فقط تا 30 درصد يك دانه گانگ دار، از گانگ تشكيل شده است. دانه‌هايي كه ابعاد گانگ درگير در آن‌ها بيش از 150 ميكرون باشد فقط 3 دانه بوده است. درگيري ها اغلب شامل پوششي از گانگ در اطراف دانه‌هاي گالن است ولي درگيري دو طرفه و يا انكلوزيون بصورت دانه‌هاي بسار ريز گالن در متن گانگ نيز قابل مشاهده است. 

دانه‌هاي آزاد سروزيت ديده نشد ولي سروزيت در حاشيه و در درز و شكستگي‌هاي كاني گالن و متشابه آنچه در مطالعه كانسنگ قبل از اين توصيف شد و به خرج گالن در اثر هوازدگي بوجود آمده است، به مقدار كم ديده مي شود (شکل 4-17).

علاوه بر گانگ كربناته دانه‌هايي شامل اكسيدهاي آهن ثانويه، كالكوسيت، مالاكيت، كالكوپيريت، كووليت (درگير با گالن همراه با سروزيت) نيز به مقدار كمتر از 5 درصد نيز مشاهده شد. شکلهاي 4-18 الي 4-20 نماهايي از دانه‌هاي بسيار كمياب اين محصول پر عيار را نشان    مي دهد.
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شکل 4-17- نمايي از سروزيتي شدن يك دانه گالن آزاد در محصول پر عيار اين كانسار. طول عكس 340 ميكرون است.
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شکل 4-18- نمايي از دانه اكسيدهاي آهن ثانويه در معيت دانه‌هاي آزاد گالن در محصول پر عيار كانسنگ سرب گنهران. طول عكس 340 ميكرون است.
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شکل 4-19- نمايي از يك دانه كالكوسيت آلتره به كربنات‌هاي مس (مالاكيت و كمي آزوريت) با بافت گل كلمي  در فراكسيون دانه بندي 50+30- مش. طول عكس 340 ميكرون است.
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شکل 4-20- نمايي از يك دانه گالن جانشين شده توسط سروزيت و آغشته به كووليت در محصول پر عيار. طول عكس 340 ميكرون است.

2- محصول باطله

مطالعه ميكروسكوپي محصول باطله ميز لرزان كانسنگ سرب گنهران نشان مي دهد كه به جز 2 دانه آزاد گالن در ابعاد حدود 280 ميكرون و 70 ميكرون بقيه دانه‌ها همگي از گانگ تشكيل شده است.

فصل پنجم

آزمايش‌هاي كانه‌آرايي
5- آزمايش‌هاي كانه‌آرايي

5-1- آزمايش‌هاي ميز لرزان
5-1-1- آزمايش اول ميز لرزان
هدف: تاثير دانه‌بندي نمونه اوليه (خردايش تا 30- مش) در آزمايش ميز لرزان
جهت انجام اين آزمايش نمونه اوليه توسط آسياي گلوله‌اي تر Denver تا ابعاد 30- مش آسيا گرديد و سپس روي آن آزمايش ميز لرزان صورت گرفت (شكل 5-1). در مرحله دوم روي پرعيار مرحله اول نيز يک آزمايش ميز لرزان صورت گرفت. نتيجه اين آزمايش در جدول 5-1 ارائه گرديده است. شرايط اين آزمايش به صورت زير مي‌باشد.

مرحله 1:

دانه‌بندي: 30- مش

دبي آب شستشو: 4 ليتر در دقيقه
دبي آب همراه: 8 ليتر در دقيقه

شيب: 6 درجه

زمان باردهي: 12 دقيقه 

مرحله 2:

دبي آب شستشو: 8 ليتر در دقيقه

دبي آب همراه: 8 ليتر در دقيقه

شيب: 6 درجه

زمان باردهي: 2 دقيقه
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شكل5-1- آزمايش ميز لرزان 

جدول 5-1- نتيجه آزمايش اول ميز لرزان

	مرحله
	محصولات
	وزن

(گرم)
	درصد وزني
	عيار  سرب(%)
	بازيابي سرب (%)

	
	
	
	جزئي
	کلي
	
	جزئي
	کلي

	2
	کنسانتره
	164
	7/24
	75/2
	5/66
	82/91
	07/73

	
	مياني
	36
	42/5
	04/6
	5/10
	18/3
	53/2

	
	باطله
	464
	88/69
	78/7
	28/1
	5
	98/3

	1
	کنسانتره
	664
	100
	14/11
	4/15
	100
	58/79

	
	مياني
	2555
	-
	87/42
	41/0
	-
	02/7

	
	باطله
	2741
	-
	99/45
	73/0
	-
	4/13

	مجموع
	5960
	-
	100
	5/2
	-
	100


نتيجه: در اين آزمايش ميزان سرب افزايش قابل ملاحظه‌اي دارد ولي با رسيدن به عيار قابل قبول داراي بازيابي خوبي نيز مي باشد. 

5-1-2- آزمايش دوم ميز لرزان
هدف: تاثير ميز لرزان در جدايش سرب در دانه‌بندي 30- مش با جدا کردن بخش 200- مش 
جهت انجام اين آزمايش نمونه تا 30- مش آسيا گرديد و سپس بعد از جدا کردن بخش 200- مش از آن، توسط ميز لرزان جدايش سرب بررسي شد. نتيجه اين آزمايش در جدول 5-2 ارائه گرديده است. شرايط اين آزمايش بصورت زير بود.
مرحله 1:

دانه‌بندي: 200+30- مش

دبي آب شستشو: 4 ليتر در دقيقه

دبي آب همراه: 6 ليتر در دقيقه

شيب: 5 درجه

زمان باردهي: 5 دقيقه 

مرحله 2:

دبي آب شستشو: 6 ليتر در دقيقه

دبي آب همراه: 7 ليتر در دقيقه

شيب: 4 درجه

زمان باردهي: 5/2 دقيقه
جدول 5-2- نتيجه آزمايش دوم ميز لرزان

	مرحله
	محصولات
	وزن  (گرم)
	درصد وزني
	عيار  سرب(%)
	بازيابي سرب (%)

	
	
	
	جزئي
	کلي
	
	جزئي
	کلي

	2
	کنسانتره
	9/129
	97/39
	48/2
	5/53
	13/96
	36/59

	
	مياني
	3/19
	94/5
	36/0
	27/1
	34/0
	21/0

	
	باطله
	8/175
	09/54
	35/3
	45/1
	53/3
	18/2

	1
	کنسانتره
	325
	58/8
	19/6
	2/22
	95/87
	75/61

	
	مياني
	1050
	74/27
	02/20
	23/0
	94/2
	06/2

	
	باطله
	7/2410
	68/63
	96/45
	31/0
	11/9
	38/6

	مجموع
	7/3785
	100
	17/72
	17/2
	19/70
	19/70

	بخش 200- مش
	1460
	-
	83/27
	39/2
	81/29
	81/29

	نمونه اوليه
	7/5245
	-
	100
	232
	100
	100


نتيجه: در اين آزمايش ميزان سرب افزايش قابل ملاحظه‌اي دارد ولي نسبت به آزمايش اول داراي عيار و بازيابي پايين تري مي باشد.
5-1-3- آزمايش سوم ميز لرزان
هدف: تاثير تکرار آزمايش اول با حجم نمونه بيشتر
با توجه به اينکه از آزمايش اول نتيجه خوبي حاصل گرديد لذا سعي شد تکرارپذيري و قابليت کنترل اين آزمايش با حجم بيشتري از نمونه بررسي گردد. نتجه اين آزمايش در جدول 5-3 ارائه گرديده است. شرايط اين آزمايش به صورت زير مي‌باشد.

مرحله 1:

دانه‌بندي: 30- مش

دبي آب شستشو: 4 ليتر در دقيقه

دبي آب همراه: 8 ليتر در دقيقه

شيب: 6 درجه

زمان باردهي: 20 دقيقه 

مرحله 2:

دبي آب شستشو: 8 ليتر در دقيقه

دبي آب همراه: 8 ليتر در دقيقه

شيب: 6 درجه

زمان باردهي: 5/3 دقيقه
جدول 5-3- نتيجه آزمايش سوم ميز لرزان

	مرحله
	محصولات
	وزن (گرم)
	درصد وزني
	عيار  سرب (%)
	بازيابي سرب (%)

	
	
	
	جزئي
	کلي
	
	جزئي
	کلي

	2
	کنسانتره
	344
	74/17
	32/2
	5/71
	2/88
	5/68

	
	مياني
	453
	36/23
	05/3
	07/5
	24/8
	39/6

	
	باطله
	1142
	90/58
	69/7
	87/0
	56/3
	77/2

	1
	کنسانتره
	1939
	100
	06/13
	38/14
	100
	66/77

	
	مياني
	9400
	-
	35/63
	28/0
	-
	33/7

	
	باطله
	3500
	-
	59/23
	54/1
	-
	01/15

	مجموع
	14839
	-
	100
	41/2
	-
	100


نتيجه: در اين آزمايش نسبت به آزمايش اول افزاش عيار همراه با کاهش بازيابي همراه بوده است که هر دو در مقدار قابل توجهي مي باشد.
5-2- آزمايش‌هاي فلوتاسيون

5-2-1- آزمايش اول فلوتاسيون
هدف: جدايش گالن در دانه بندي 70- مش و با مصرف 1/0 گرم اميل زنتات پتاسيم


شرايط اين آزمايش به صورت زير بود که نتيجه آن در جدول 5-4 ارائه گرديده است.
دانه بندي: 70- مش

وزن: 5/0 کيلوگرم

آب: 5/1 ليتر

دور همزن: 900 دور در دقيقه

pH اوليه: 1/8

pH: 9

سيليکات سديم به عنوان متفرق ساز: 5/0 گرم

اميل زنتات پتاسيم به عنوان کلکتور: 1/0 گرم

روغن کاج به عنوان کفساز: دو قطره

جدول 5-4- نتيجه آزمايش اول فلوتاسيون
	محصولات
	وزن (گرم)
	درصد وزني
	عيار سرب (%)
	بازيابي سرب (%)

	شناور شده
	4/73
	83/14
	87/5
	05/34

	غوطه ور
	4/421
	17/85
	98/1
	95/65

	مجموع
	8/494
	100
	56/2
	100


نتيجه: در اين آزمايش با آنکه عيار سرب افزايش چنداني نيافت ولي بازيابي افت زيادي داشت. 

5-2-2- آزمايش دوم فلوتاسيون
هدف: جدايش گالن در دانه بندي 70- مش و با مصرف 3/0 گرم اميل زنتات پتاسيم


شرايط اين آزمايش به صورت زير بود که نتيجه آن در جدول 5-5 ارائه گرديده است.

دانه بندي: 70- مش

وزن: 5/0 کيلوگرم

آب: 5/1 ليتر

دور همزن: 900 دور در دقيقه

pH اوليه: 1/8

pH: 9

سيليکات سديم به عنوان متفرق ساز: 5/0 گرم

اميل زنتات پتاسيم به عنوان کلکتور: 3/0 گرم

روغن کاج به عنوان کفساز: دو قطره

جدول 5-5- نتيجه آزمايش دوم فلوتاسيون

	محصولات
	وزن (گرم)
	درصد وزني
	عيار سرب (%)
	بازيابي سرب (%)

	شناور شده
	2/66
	11/13
	90/6
	69/34

	غوطه ور
	7/438
	89/86
	96/1
	31/65

	مجموع
	9/504
	100
	61/2
	100


نتيجه: در اين آزمايش با آنکه عيار سرب افزايش چنداني نيافت ولي بازيابي افت زيادي داشت. 

5-2-3- آزمايش سوم فلوتاسيون
هدف: جدايش گالن در دانه بندي 100- مش و با مصرف 1/0 گرم اميل زنتات پتاسيم


شرايط اين آزمايش به صورت زير بود که نتيجه آن در جدول 5-6 ارائه گرديده است.

دانه بندي: 100- مش

وزن: 5/0 کيلوگرم

آب: 5/1 ليتر

دور همزن: 900 دور در دقيقه

pH اوليه: 1/8

pH: 9

سيليکات سديم به عنوان متفرق ساز: 5/0 گرم

اميل زنتات پتاسيم به عنوان کلکتور: 1/0 گرم

روغن کاج به عنوان کفساز: دو قطره

جدول 5-6- نتيجه آزمايش سوم فلوتاسيون

	محصولات
	وزن (گرم)
	درصد وزني
	عيار سرب (%)
	بازيابي سرب (%)

	شناور شده
	8/81
	65/16
	95/4
	20/31

	غوطه ور
	6/409
	35/83
	18/2
	80/68

	مجموع
	4/491
	100
	64/2
	100


نتيجه: در اين آزمايش با آنکه عيار سرب افزايش چنداني نيافت ولي بازيابي افت زيادي داشت. 

5-2-4- آزمايش چهارم فلوتاسيون
هدف: جدايش گالن در دانه بندي 100- مش و با مصرف 3/0 گرم اميل زنتات پتاسيم


شرايط اين آزمايش به صورت زير بود که نتيجه آن در جدول 5-7 ارائه گرديده است.

دانه بندي: 100- مش

وزن: 5/0 کيلوگرم

آب: 5/1 ليتر

دور همزن: 900 دور در دقيقه

pH اوليه: 1/8

pH: 9

سيليکات سديم به عنوان متفرق ساز: 5/0 گرم

اميل زنتات پتاسيم به عنوان کلکتور: 3/0 گرم

روغن کاج به عنوان کفساز: دو قطره

جدول 5-7- نتيجه آزمايش چهارم فلوتاسيون

	محصولات
	وزن (گرم)
	درصد وزني
	عيار سرب (%)
	بازيابي سرب (%)

	شناور شده
	9/75
	24/15
	78/6
	23/38

	غوطه ور
	1/422
	76/84
	97/1
	77/61

	مجموع
	498
	100
	70/2
	100


نتيجه: در اين آزمايش با آنکه عيار سرب افزايش چنداني نيافت ولي بازيابي افت زيادي داشت. 

5-2-5- آزمايش پنجم فلوتاسيون
هدف: جدايش گالن در دانه بندي 100- مش و با مصرف 5/0 گرم اميل زنتات پتاسيم


شرايط اين آزمايش به صورت زير بود که نتيجه آن در جدول 5-8 ارائه گرديده است.

دانه بندي: 100- مش

وزن: 5/0 کيلوگرم

آب: 5/1 ليتر

دور همزن: 900 دور در دقيقه

pH اوليه: 1/8

pH: 5/9

سيليکات سديم به عنوان متفرق ساز: 5/0 گرم

اميل زنتات پتاسيم به عنوان کلکتور: 5/0 گرم

روغن کاج به عنوان کفساز: دو قطره

جدول 5-8- نتيجه آزمايش پنجم فلوتاسيون

	محصولات
	وزن (گرم)
	درصد وزني
	عيار سرب (%)
	بازيابي سرب (%)

	شناور شده
	2/104
	20/21
	95/5
	95/48

	غوطه ور
	2/387
	80/78
	67/1
	05/51

	مجموع
	4/491
	100
	58/2
	100


نتيجه: در اين آزمايش با آنکه عيار سرب افزايش چنداني نيافت ولي بازيابي افت زيادي داشت. 

فصل ششم

نتيجه‌گيري و پيشنهادات 
6- نتيجه‌گيري و پيشنهادات
1- مطالعات کاني شناسي نشان داد که سنگ ميزبان اساسا يك دولوميت دانه شكري با سطح تازه خاكستري و سطح  هوازده كرم رنگ است كه گالن بصورت پوسته‌اي و پر كننده فضاهاي خالي ديده مي شود. گالن اغلب در بخش‌هايي كه بنظر مي رسد شامل رگچه‌هاي كلسيتي درشت بلور (كارلسباد) است تمركز بيشتري دارد. بخش عمده آن شامل دانه‌هاي گانگ كربناته است. بندرت دانه‌هاي حاوي گالن و يا گالن-سروزيت ديده مي شود كه اغلب بخش بسيار كوچكي از يك دانه را تشكيل مي دهد.
 2- كاني‌شناسي اشعه X نيز وجود كانيهاي دولوميت، کلسيت، کوارتز، گالن، سروزيت را تاييد نمود. 
3- در دانه‌بندي 50+30- مش (297+590- ميكرون) درجه آزادي حدود 88 درصد بوده که براي جدايش مناسب مي باشد.
4- عيار سرب در نمونه اوليه 54/2 درصد تعيين شد. 
5- آزمايش‌هاي ميز لرزان در دانه بندي هاي 30- مش و 200+30- مش صورت گرفت که نتيجه مناسب در دانه بندي 30- مش حاصل گرديد. در اين دانه بندي عيار و بازيابي سرب در آزمايشهاي متوالي به صورت 5/66 و 07/73 درصد و 5/68 و 5/71 درصد به دست آمد.
6- از آزمايش‌هاي فلوتاسيون صورت گرفته نيز نتايج مطلوبي حاصل نگرديد بطوريکه در بهترين حالت عيار به 9/6 درصد با بازيابي 69/34 درصد رسيد.
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