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چكيده :

فصل اول گزارش – زمين‌شناسي عمومي منطقه و ناحيه مورد بررسي قرار گرفته و به بررسي واحدهاي سنگي حاوي تركيبات كوارتزيت مخصوصاً در زون سنندج – سيرجان پرداخته شده و بر اساس سوابق موجود و مطالعات انجام شده در 2 منطقه غوري واقع در 63 كيلومتري شمال شرق نيريز و بشنه واقع در حدود 80 كيلومتري شمال شرق نيريز آثار و منابعي از سيليس گزارش شده بود كه در اين مرحله مطالعات مقدماتي بر روي اين ذخاير انجام شد و بر اساس نتايج اين مطالعات ذخيره كوارتزيت غوري در 8 كيلومتري جنوب شرق روستاي غوري به دليل گسترش و ذخيره بيشتر و شرايط مناسب‌تر آن نسبت به منطقه بشنه انتخاب و مورد مطالعات تكميلي قرار گرفت.
فصل دوم گزارش – حاوي نتايج مطالعات اكتشاف تكميلي بر روي ذخيره كوارتزيت غوري مي‌باشد و در اين راستا ضمن تهيه نقشه‌هاي توپوگرافي و زمين‌شناسي از محدوده كانسار حدود كليه رگه‌ها و لنزهاي كوارتزيتي در محدوده‌اي به وسعت حدود 60 هكتار آورده شده است. تمركز و گسترش كوارتزيت در بخش مركزي بيش از ديگر مناطق بوده كه به نظر مي‌رسد به دليل عملكرد گسل‌ها مي‌باشد، كوارتزيت در اينجا از نوع غير رسوبي و از منشا هيدروترمال و مهاجرت محلول‌هاي گرمابي غني از سيليس در معابر ناشي از عملكرد اين گسل‌ها باعث پيدايش و تمركز اين ذخيره شده است، لذا ضمن بلوك‌بندي كانسار (كانسار به 4 بلوك تفكيك شده كه بلوك 3 در بخش مركزي و 1 بلوك كوچك نيز به فاصله 500 متري و در جنوب شرق منطقه قرار دارد) عمليات اكتشافي مشتمل بر حفر ترانشه، چاهك، گودبرداري و سرشكافي، شامل حفر 8 ترانشه و 30 چاهك، گودال و سرشكافي به حجم حدود 300 متر مكعب داخل شبكه تقريبي 30 در 30 متر در اين بلوك‌ها به اجرا درآمده و نتايج اين مطالعات مبين كيفيت مناسب كانسار و درجه خلوص بالاي آن مي‌باشد ولي عمق كانسار بسيار كم و گسترش آن محدود است و ذخيره محاسبه شده شامل 29000 تن ذخيره قطعي و 7/40 هزار تن ذخيره احتمالي با عيار متوسط
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ضمناً مطالعات آماري نمونه‌هاي برداشت شده از ترانشه‌ها مبين ضريب همبستگي بالا بين تركيبات فوق و تغييرات ناچيز بوده و كانسار از نوع ذخاير يكنواخت تلقي مي‌گردد و با توجه به فشردگي شبكه اكتشاف ميزان عمليات اكتشاف سطحي كفايت اين سطح از مطالعات را مي‌نمايد.

فصل سوم گزارش – به بررسي فني و اقتصادي مقدماتي و مطالعات بازار اختصاص يافته است. نتايج اين مطالعات مشخص مي‌كند كه با توجه به ظرفيت كم توليد ساليانه معدن سرمايه‌گذاري در اين معدن داراي توجيه فني و اقتصادي نبوده و امكان بازگشت سرمايه مقدور نيست. لذا تنها استخراج اين معدن به روش پيمانكاري و يا سنتي توصيه مي‌گردد. به همين دليل محاسبه قيمت استخراج هر تن سنگ كوارتزيت غوري بر اساس برآورد حجم و اجاره ماشين‌آلات و هزينه تهيه و مصرف مواد ناريه انجام شده – اين ارزيابي بر پايه طرح استخراج در يك دوره 5 ساله انجام شده است ولي با توجه به ظرفيت بازار امكان استخراج كل ذخيره در دوره كوتاه‌تر (1-3 سال) نيز امكان‌پذير مي‌باشد. محاسبه قيمت تمام شده نيز به دو روش انجام شده : روش اول به قراريست كه فوقاً به آن اشاره شد، روش دوم جهت مقايسه از فهرست بهاء مصوب واحد پايه رشته راه، باند فرودگاه و زيرسازي راه‌آهن سال 1386 و بندهاي ذيربط استفاده شده است، كه نتايج هر دو بسيار به هم نزديك است كه در جدول ذيل آورده شده است.

مقايسه قيمت تمام شده يك تن سنگ سيليس غوري
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با توجه به انجام تست‌هاي فرآوري كه امكان كاهش مقدار Fe2O3 به ميزان 05/0 الي 03/0 را قابل اجرا دانسته و تركيب بالاي SiO2 (بيش از 5/98 درصد) اين ذخاير كاملاً مناسب براي تهيه انواع محصولات شيشه‌اي مي‌باشد، لذا توليد و مصرف كالاهاي شيشه‌اي و آمار و ارقام مربوطه و نياز آتي به اين محصولات و جايگاه اين ذخيره در تامين آن مورد بررسي قرار گرفته كه با توجه به ظرفيت بالاي كارخانه‌هاي توليدكننده شيشه در داخل كشور با بيش از يك ميليون صد و پنجاه هزار تن در سال و رشد 13 درصدي ساليانه و نيز شركت آرايش مواد اوليه شيشه قزوين با ظرفيت 120000 تن در سال كه به فرآوري سيليس براي مصرف در كارخانه‌هاي شيشه‌سازي مي‌پردازد – بازار مصرف اين ذخيره كاملاً مهيا مي‌باشد.
فصل چهارم گزارش – مربوط به آزمايشات كانه زايي است كه طي دو مرحله بر روي نمونه مشخصه كانسار سيليس غوري انجام شده است كه تحت عنوان نمونه 1 و نمونه 2 (يا اوليه و تكميلي) تست‌هاي فرآوري به منظور امكان كاهش اكسيد آهن بر روي اين نمونه‌ها انجام شده است. پس از آماده‌سازي، نمونه 1 حاوي 3/0 درصد اكسيد آهن عمدتاً به صورت هماتيت و پيريت (ابعاد 200-10) ميكرون بوده است. در نمونه 2 (به علت اتمام نمونه 1 به گروه كانه‌آرايي تحويل گرديده) مقدار اكسيد آهن 1/0-7/0 درصد بوده است. آزمايشات انجام شده نشان مي‌دهد كه در صورت آماده‌سازي دقيق و صحيح نمونه اعم از مراحل سنگ‌شكني، آسيا و همچنين پودر محصولات امكان كاهش اكسيدآهن تا 0450/0-0150/0 درصد با روش‌هاي مختلف شامل سايش، جدايش‌هاي مغناطيسي خشك و تر وجود دارد كه اين امر با نگاهي به نتايج و جداول آزمايشات مختلف انجام شده آشكار  مي‌باشد.
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فصل اول

زمين‌شناسي ناحيه‌اي و

سوابق اكتشافات عمومي

1-1- كليات 
با بررسي و جمع‌آوري اطلاعات اوليه بر روي نواحي اميدبخش سيليس دار استان فارس و بررسي و مطالعات آنها ذخيره سيليس غوري واقع در 8 كيلومتري شرق – جنوب شرق روستاي غوري به عنوان ذخيره منتخب مورد مطالعات تكميلي قرار گرفت كه مبحث اصلي اين گزارش مي‌باشد، بررسي‌هاي اوليه شامل مراحل ذيل بوده است.

· جمع‌آوري اطلاعات موجود در مورد ذخاير سيليس در سطح استان به ويژه شهرستان نيريز، شامل گزارشات پتانسيل‌يابي در اين محدوده كه به وجود ذخاير در محدوده نيريز به ويژه در نواحي غوري و بشنه اشاره شده بود، ولي اين داده‌ها حاوي اطلاعات از كميت و كيفيت اين ذخاير نبوده است.

· جمع‌آوري نقشه‌هاي پايه از جمله نقشه‌هاي توپوگرافي 000. 50/1، 000. 250/1 و نقشه‌هاي زمين‌شناسي 000. 100/1 و 000. 250/1 و بررسي آنها به ويژه واحدهاي سنگي حاوي آثار كوارتزيت و جانمايي آنها.
· طراحي مقدماتي اكتشاف بر روي انديس‌هاي شناسايي شده
· انجام بازديدهاي اوليه از انديس‌هاي سيليس دار و نمونه‌برداري از آنها
· تعيين اولويت‌ها جهت اكتشاف اين ذخاير
1-2- موقعيت جغرافيايي و راه‌هاي دسترسي

ذخيره سيليس غوري كه مركز ثقل آن داراي مختصات E ‎‎”53 َ32 ْ54 و N ‎‎”47 َ28 ْ29 مي‌باشد. به فاصله بيش از 8 كيلومتري شرق – جنوب شرق روستاي غوري و 63 كيلومتري شمال شرق شهرستان نيريز و 285 كيلومتري شرق شيراز مركز استان فارس قرار دارد. راه‌هاي دسترسي (شكل شماره 1-1) منطقه، جاده شيراز – نيريز به طول 220 كيلومتر، نيريز – سيرجان است كه در كيلومتر 25 آن (به فاصله 2 كيلومتري شمال كارخانه سيمان سفيد نيريز) راه ديگر از آن منشعب شده كه به شهرستان يزد منتهي مي‌گردد با طي حدود 18 كيلومتر در جاده باز هم يك راه فرعي به طرف روستاي غوري از اين مسير منشعب شده كه طول آن تا غوري حدود 12 كيلومتر است كه اين راه از نوع آسفالته درجه 2 مي‌باشد. از روستاي غوري تا نزديك ذخيره سيليس غوري راه خاكي بوده و طول آن حدود 8 كيلومتر است.
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شكل شماره 1-1- موقعيت ذخيره كوارتزيت غوري و راه‌هاي ارتباطي منطقه

1-3- زمين‌شناسي عمومي منطقه

در منطقه (چهارگوش نيريز) زون‌هاي ساختاري زاگرس (زون زاگرس، زون روراندگي زاگرس و زون افيوليتي)، زون سنندج – سيرجان و نيز زون اروميه دختر مشاهده مي‌گردد، لذا وضعيت كاملاً متفاوتي با ديگر نقاط استان فارس دارد (كه تنها عمدتاً شامل زون زاگرس مي‌باشند). روند عمومي اين زون‌ها شمال غرب جنوب شرق بوده و زون زاگرس (زون زاگرس، زون روراندگي زاگرس و زون افيوليتي) در غرب و جنوب غرب محدوده، زون سنندج – سيرجان در  بخش مياني و زون اروميه دختر در شمال شرق منطقه گسترش يافته است. مجموعه زاگرس عمدتاً از سنگ‌هاي كربناته، افيوليت‌ها، رسوبات آوري و گاهي گدازه‌ها و سنگ‌هاي دگرگوني به وجود آمده، زون سنندج سيرجان عمدتاً از سنگ‌هاي آذرين مخصوصاً گرانيت، گرانوديوريت، گابرو و مجموعه دگرگوني همبري كه عموماً از شيست، ميكاشيست و گاهي گنايس، مرمر و كوارتزيت و... تشكيل شده كه گسترش وسيعي در بخش مياني منطقه دارند. زون اروميه دختر كه  در مقايسه با زون‌هاي ديگر از گسترش كمتري برخوردار است در حاشيه شمال شرق منطقه رويت مي‌گردد و عمدتاً شامل سنگ‌هاي آوري، رسوبات فليش گونه، سنگ‌هاي كربناته، آميزه رنگين (colored melange) و سنگ‌هاي دگرگونه (شكل شماره 1-2) است.

منطقه مورد مطالعه شامل بخش كوچكي از شمال غرب چهارگوش نقشه زمين‌شناسي 000. 100/1 قطروئيه (شكل شماره 1-3) است. چهارگوش اين نقشه از ديدگاه ساختاري در دو زون ساختاري قرار گرفته بخش جنوب غربي آن در زون ساختاري زاگرس (زون خرد شده زاگرس) و بقيه قسمت‌هاي آن در زون سنندج سيرجان (محدوده كانسار داخل اين زون مي‌باشد) قرار گرفته بخش اعظم محدوده مورد مطالعه از سنگ‌هاي دگرگونه پالئوزوئيك و مزوزوئيك تشكيل شده‌اند، اين محدوده به لحاظ تحولات ساختاري متنوعي كه از اوايل دوره كامبرين تا اواخر كواترنري در آن اتفاق افتاده داراي ساختار بسيار پيچيده‌اي است كه مطالعات ويژه ساختاري را در‌ آن طلب مي‌كند به دليل وقوع پديده‌هاي دگرشكلي و دگرگوني سن‌يابي واحدها بسيار با اشكال در آن صورت گرفته و در بسياري از موارد از مطالعات ويژه مانند پالينولوژي استفاده شده است. در منطقه مورد مطالعه، قبلاً واترز و ... در 1970 مطالعاتي انجام داده است كه گزارشي نيز در مورد سنگ‌هاي دگرگونه و آذرين منتشر كرده‌اند اولين نقشه زمين‌شناسي 000. 50/1 اين منطقه نيز توسط آنها تهيه شده‌اند واله 1364 نقشه 0000. 250/1 نيريز را بر اساس مطالعات خود و واترز منتشر نمود سپس سبزه‌اي و همكاران (سال 74) نقشه 000. 250/1 نيريز را بر اساس 6 نقشه 000. 100/1 كه نقشه قطروئيه يكي از آنهاست، از نو با تجديدنظر كلي منتشر نمودند.
1-3-1- گسل‌هاي عمده و فعال در استان فارس
- منطقه گسلي سبزپوشان

منطقه گسلي سبزپوشان با راستاي شمال غرب – جنوب شرق و در ازاي حدود 17 كيلومتر، يك زون گسلي محسوب مي‌شود. در اين منطقه گسلي، واحدهاي سنگي متعلق به كرتاسه فوقاني – پالئوسن (سازند پابده – گورپي) ائوسن مياني – اليگوسن زيرين (سازند آسماري – جهرم)، ميوسن (سازند ميشان) و واحدهاي رسوبي كواترنري قطع شده‌اند. گسل‌هاي موك، سفيدار و سبزپوشان از شاخص‌ترين شكستگي‌هاي قابل مشاهده در اين منطقه گسلي است.
رويدادهاي زمين لرزه فراوان در منطقه گسلي سبزپوشان، نشان‌دهنده لرزه‌زا بودن اين منطقه گسلي است كه نمونه‌هايي از آنها عبارتند از :

· زمين لرزه 21 دسامبر 1862 ميلادي (Mb=6.2)
· زمين لرزه 9 ژوئيه 1964 ميلادي (Mb=4.9)
· زمين لرزه 21 سپتامبر 1979 ميلادي (Mb=4.4)
· زمين لرزه ژوئيه 1988 ميلادي (Mb=4.5, Ms=4.4)
· زمين لرزه 1 مارس 1994 ميلادي (Mb=5.8, Ms=5.2)
· زمين لرزه 30 مارس 1994 ميلادي (Mb=5.3 Ms=5.2)
· زمين لرزه 20 ژوئن 1994 ميلادي (Mb=5.8, Ms=5.8)
گسل سورمه 

گسل تراستي سورمه داراي راستاي شمال غرب – جنوب شرق و در ازاي حدود 100 كيلومتر مي‌باشد. اين گسل در راستاي خود واحدهاي متعلق به پرمو-ترياس (شيل و دولوميت)، كرتاسه پائيني سازند داريان فهليان از گروه خامي ژوراسيك (سازند سورمه، متمايل به سنگ آهك) كرتاسه مياني (گروه بنگستان) كرتاسه فوقاني – پالئوسن (سازند پابده – گورپي)، پليوسن فوقاني (سازند بختياري) و رسوبات كواترنري را قطع نموده است. زمين لرزه‌هاي متعدد از جمله زمين لرزه‌هاي زير بر اثر جنبش گسل سورمه روي داده‌اند.

· زمين لرزه سال1440 ميلادي (Mb=7.1)
· زمين لرزه 14 سپتامبر 1968 ميلادي (Mb=5.8, Ms=5.9)
· زمين لرزه 10 آوريل 1972 ميلادي (Mb=6.1, Ms=6.9)
· زمين لرزه 31  ژوئيه 1985 ميلادي (Mb=4.8)
· زمين لرزه 4 سپتامبر 1998 ميلادي (Mb=4.5)
گسل برازجان
گسل برازجان با راستاي شمالي – جنوبي و در ازاي حدود 198 كيلومتر، از گسل‌هاي عمده استان به شمار مي‌آيد. اين گسل در راستاي خود واحدهاي متعلق به ميوسن (سازند آغاجاري)، پليوسن فوقاني (سازند بختياري) و رسوبات كواترنري را بريده است. زمين لرزه‌هاي زير بر اثر جنبش گسل برازجان روي داده است.

· زمين لرزه مه 1979 ميلادي (Mb=4.4)
· زمين لرزه 29 مه 1988 ميلادي (Mb=4.2)
· زمين لرزه 11 دسامبر 1989 ميلادي (Mb=4.1)
· زمين لرزه 16 دسامبر 1990  ميلادي (Mb=5.3, Ms=5.5)
· زمين لرزه 15 فوريه 1995 ميلادي (Mb=4.6)
گسل زاگرس مرتفع

گسل زاگرس مرتفع، با راستاي شمال غرب – جنوب شرق، مرز جنوب غربي گستره زاگرس مرتفع را تشكيل مي‌دهد، طول كلي اين گسل احتمالاً به حدود 1500 كيلومتر مي‌رسد كه به قطعاتي قابل تفكيك است. عملكرد زاگرس مرتفع باعث زمين لرزه‌هاي زير بوده است.

· زمين لرزه ژوئن 1865 ميلادي (Mb=6.0)
· زمين لرزه 9 مه 1975 ميلادي (Mb=4.4)
· زمين لرزه 2ژوئن 1975 ميلادي (Mb=4.1)
· زمين لرزه 11 اوت 1986 ميلادي (Mb=4.3, Ms=3.3)
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شكل شماره 1-2- نقشه زمين‌شناسي 000. 250/1 چهارگوش نيريز و موقعيت تقريبي محدوده‌هاي مطالعه شده در اكتشاف مقدماتي
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شكل شماره 1-3- نقشه زمين‌شناسي 000. 100/1 چهارگوش قطروئيه و موقعيت تقريبي محدوده‌هاي مطالعه شده در اكتشاف مقدماتي

1-4- پي‌جوئي‌هاي اوليه و اكتشافات مقدماتي در محدوده غوري و بشنه

پس از بررسي اطلاعات موجود و جمع‌آوري شده و بازديدهاي اوليه مشخص گرديد، كه در محدوده چهارگوش نقشه نيريز تنها انديس‌هاي قابل ذكر كوارتزيت، در حوالي روستاهاي غوري و بشنه قرار دارد، لذا بررسي اين انديس‌ها جهت گزينش ذخيره مناسب‌تر جهت انجام اكتشافات تكميلي در دستور كار قرار گرفت كه ماحصل اين مطالعات به قرار ذيل مي‌باشد.

1-4-1- منطقه غوري

در محدوده غوري كه رخنمون‌هايي از كوارتزيت گسترش يافته فقط زون ساختاري سنندج سيرجان مشاهده مي‌گردد و در اينجا رخساره‌هاي سنگي مشاهده شده عمدتاً از نوع دگرگوني و مربوط به دونين و كربونيفر زيرين مي‌باشد و مشتمل بر واحدهاي سنگي زير است (شكل شماره 1-4).

SD – مركب از سنگ‌هاي گنايس، گرانيت آناتكسي، آمفيبوليت، شيست و كمي مرمر

Dm – شامل مرمر، ميكاشيست، و كمي گنايس و آمفيبوليت

SDa – آمفيبوليت و كمي مرمر

D – تناوب مرمر، ميكاشيست، آمفيبوليت

Dc – ميكاشيست سبز، شيست گرافيت دار، كمي مرمر، كوارتزيت و بازالت دگرگون شده مي‌باشد و در بازديد انجام شده از محدوده گسترش انديس‌ها و ذخاير پراكنده سيليس در جنوب شرق غوري به نظر مي‌رسد اين ذخاير داخل اين واحد قرار دارند، در اينجا برونزدهاي كوارتزيت اغلب داراي وسعت ناچيز بوده و استفاده از آنها غير اقتصادي است و به صورت لنزها و patchهاي كوچك داخل سنگ‌هاي دگرگوني از نوع شيست و ميكاشيست مشاهده مي‌گردد. فقط در يك محل كه مركز ثقل آن داراي مختصات :
E ‎‎”53 َ32 ْ54 و N ‎‎”47 َ28 ْ29

است، كوارتزيت داراي گسترش نسبتاً مناسبي است كه موقعيت حدود گسترش در نقشه شماره 1-5 آورده شده است، و حداقل در محدوده غوري اين ذخيره مهمترين و تنها ذخيره قابل قبول براي ادامه كارهاي اكتشافي مي‌باشد. وسعت تقريبي آن در مشاهدات اوليه كمتر از 2 هكتار است و به صورت عدسي و رگه‌هايي داخل ميكاشيست‌ها مشاهده مي‌گردد و با توجه به نحوه گسترش و شكل ظاهري آن(كوارتزيت برنگ سفيد و بسيار Compact) كه گاهي نيز مختصراً با آثار كاني‌سازي فلزي نيز همراه است، مي‌توان آن را در زمره ذخاير غيررسوبي و هيدروترمال قلمداد نمود. كوارتزيت در اينجا به صورت مسيو و روند گسترش اين كانسار به صورت شمالغرب- جنوبشرق مي‌باشد. (عكس‌هاي شماره 1-1، 1-2 و 2-3).
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شكل شماره 1-4- زمين‌شناسي محدوده ذخاير سيليس نيريز (غوري)
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عكس شماره 1-1- دور نماي كانسار سيليس (كوارتزيت) غوري (نگاه به سمت شرق)
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عكس شماره 1-2- نماي نزديك از كوارتزيت سفيد رنگ و مسيوغوري (نگاه به سمت شرق)
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عكس شماره 1-3- نمايي از گسترش كوارتزيت به سمت غرب در محور كانسار غوري (نگاه به سمت غرب)

جهت بررسي مقدماتي 4 نمونه در امتداد عمود بر طول گسترش كانسار برداشت گرديد نمونه‌ها به روش تكه‌اي (Chip Sampling) برداشت شده و شامل نمونه‌هاي GU1,2,3,4 و طول مسير برداشت از برونزد كوارتزيت بترتيب 35، 60، 30، 50 متر مي‌باشد كه تقريباً كل ضخامت برونزد كوارتزيت را در بر مي‌گيرد. اينتروال‌هاي برداشت نيز به فواصل يك متري و هر قطعه حدود 20 تا 50 گرم وزن داشته و در مجموع وزن هر نمونه حدود 2 تا 3 كيلوگرم بوده است. در جدول شماره 1-1- مشخصات نمونه‌هاي برداشت شده، مشتمل بر مختصات ابتدا و انتهاي هر نمونه و نتايج آناليز 4 عنصره (SIO2.AL2O3,Fe2O3,GaO,) و در شكل شماره 1-5 محل برداشت آنها آورده شده است.
جدول شماره 1-1- مشخصات و نتايج آناليز نمونه‌هاي برداشت شده از كانسار غوري در مرحله اكتشاف مقدماتي
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شكل شماره 1-5- جانمايي محل برداشت نمونه‌ها از كانسار غوري در نقشه توپوگرافي 50.000/1 كته در مرحله اكتشاف مقدماتي

1-4-2- منطقه بشنه
زمين‌شناسي محدوده ذخاير سيليس- در منطقه بشنه در محدوده مابين روستاهاي بشنه، ده وزير، چشمه شيرين و ده برين نيز عمدتاً زون ساختاري سنندج سيرجان مشاهده مي‌گردد، در اينجا نيز كوارتزيت به صورت رگه‌هاي كم ضخامت داخل كمپلكس دگرگوني كه مركب از سنگ‌هاي مرمر ميكاشيست، كوارتزيت و... مي‌باشد مشاهده مي‌گردد. كه اين مجموعه به همراه سنگ‌هاي آهكي، ماسه سنگ عمده‌ترين واحدهاي سنگي منطقه مي‌باشند، رخساره‌هاي سنگي موجود در منطقه مشتمل بر واحدهاي سنگي به قرار ذيل مي‌باشد (در شكل شماره 1-6 وضعيت زمين‌شناسي منطقه آورده شده است).

SD- مركب از سنگ‌هاي گنايس، گرانيت آناتكسي، آمفيبوليت، شيست و كمي مرمر
D‌- تناوب مرمر، ميكاشيست، آمفيبوليت و كوارتزيت

Dc – ميكاشيست سبز، شيست گرافيت دار، كمي مرمر

Pc1 – آهك توربيديت، شيل و ماسه سنگ و راديولاريت، گدازه بالشي بازالتي

P11 = آهك فوزولين‌دار، دولوميت، ماسه سنگ و شيل

TRJ – توربيديت (شيل، ماسه سنگ و كنگلومراي دگرگون شده)

در بررسي و پي‌جوئي انجام شده در اين منطقه به منظور يافتن و ارزيابي انديس‌هاي موجود با هدف شناسايي منابع مناسب سيليس سه برش زمين‌شناسي به ترتيب در جهت غرب روستاي چشمه شيرين، جنوب غرب روستاي بشنه و غرب و شمال غرب روستاي بشنه انجام شد. به فاصله كمتر از يك كيلومتر جنوب غرب روستاي بشنه انديس‌هاي كوارتزيت (عكس شماره 1-4) به صورت دو رگه كم ضخامت به فاصله حدود 30 الي 40 متر از هم مورد بررسي قرار گرفت اين كوارتزيت‌ها داراي ضخامت كم و در حدود 7 متر و طول گسترش رگه غربي 50 الي 70 متر و رگه شرقي حدود 30 الي 40 متر و روند آنها تقريباً شمالي – جنوبي مي‌باشد درجه خلوص اين كوارتزيت‌ها بسيار بالا بوده و به رنگ سفيد شيري و بسيار Compact مي‌باشند نمونه‌هاي B3-1 و B3-2 به ترتيب از رگه‌هاي غربي و شرقي برداشت گرديد. نتايج نمونه‌ها در جدول شماره 1-2 و جانمايي آنها در نقشه شماره 1-7 آورده شده است. كوارتزيت‌ها به فاصله كمي از ولكانيك‌هاي بازيك و داخل ماسه سنگ‌هاي كوارتزيتي به رنگ قرمز در مقطع هوازده و قرمز مايل به سفيد در مقطع تازيع مشاهده مي‌گردند. در شمال آنها نيز سنگ‌هاي آهكي گسترش وسيعي دارند و در حاشيه نيز در اثر دگرگوني به مرمر تبديل شده اين دگرگوني احتمالاً در اثر تاثير محلول‌هاي گرمابي انجام شده و باعث پديده مرمري و سيليسي شدگي در آهك‌ها شده است.
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شكل شماره 1-6 زمين‌شناسي محدوده ذخاير سيليس بشنه
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عكس شماره 1-4- نمايي از رگه‌هاي كوارتزيتي (رگه غربي) در جنوب غرب بشنه،

نگاه به سمت جنوب شرق – در نماي دور روستاي بشنه مشاهده مي‌گردد.
به فاصله 1 كيلومتري غرب بشنه ماسه سنگ‌هاي كوارتزيتي داراي گسترش نسبتاً‌ زيادي است (عكس شماره 1-5). طول اين لايه به چند صد متر و ضخامت آن كم و بين 5 تا 10 متر و روند آن 320 درجه (شمال غرب – جنوب شرق) است. نمونه شماره B-4 از اين واحد برداشت شد. اين نمونه عمود بر امتداد لايه و در تمام ضخامت آن (با اينتروال‌هاي نيم متري) برداشت شده است. مختصات محل برداشت و نتايج آناليز آن در جدول شماره 1-2 درج شده است. نتايج آناليز آن در جدول شماره 1-2 درج شده است. نتايج مذكور نشان مي‌دهد. ميزان خلوص سيليس در مقايسه با كوارتزيت‌ها به گونه محسوسي كمتر و مقدار تركيب آهن (Fe2O3) نيز بيشتر است، لذا به عنوان ماده خام در تهيه فرآورده‌هاي شيشه‌اي نامناسب ولي استفاده از آن به عنوان ماسه سنگ‌هاي سيليسي قابل بررسي است.
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عكس شماره 1-5- نمايي از لايه ماسه سنگ‌ كوارتزيتي در غرب بشنه، نگاه به سمت جنوب

به فاصله يك كيلومتري غرب روستاي چشمه شيرين و حدوداً 2 كيلومتري شمال غرب روستاي بشنه يك مجموعه دگرگوني مركب از مرمر (با آثار سيليس) ميكاشيست و آمفيبوليت مشاهده مي‌گردد. (عكس‌هاي شماره 1-6 و 1-7) كه اين مجموعه تا حوالي بشنه ادامه مي‌يابد و به نظر مي‌رسد تركيبات كربناته در حاشيه به وسيله محلول‌هاي گرمابي دگرگون شده و علاوه بر تبديل آهك‌ها به مرمر، پديده سيليسي شدن به همراه اثرات مختصري از كاني‌سازي در آن مشاهده مي‌گردد. عليرغم نسبت پايين سيليس كه بيشتر داخل درزه‌ها مشاهده مي‌گردد. براي آگاهي از تركيب واقعي اين مجموعه و شناخت بيشتر اين زون و احتمال كاني‌سازي از سه زون (2 زون به فاصله 1 كيلومتري غرب چشمه شيرين و يك زون نيز در جنوب آنها به فاصله حدود يك كيلومتر غرب بشنه) نمونه برداشت شد كه نمونه‌هاي B-1 و B-2 از زون‌هاي شمالي و نمونه B-3 از زون جنوبي برداشت شده است، در اينجا نيز براي اينكه نمونه نزديك به تركيب واقعي كل زون باشد، نمونه‌برداري در كل ضخامت و به روش تكه‌اي و اينتروال‌هاي 1 متري برداشت شد و طول برداشت نيز بين 15 تا 30 متر بوده است، نتايج به دست آمده كه در جدول شماره 1-2 درج شده مبين ناچيز بودن تركيب سيليس و غلبه كامل تركيب آهكي مي‌باشد. در شكل شماره 1-7 جانمايي محل نمونه‌هاي برداشت شده از منطقه بشنه و چشمه شيرين ثبت شده است.
جدول شماره 1-2 نمونه‌هاي برداشت شده از منطقه بشنه

[image: image15.jpg]aidy diliie 3 ook bt 1 sl Aiges Y—1 0l Joua

. Jab Olaiko
osted | = si02 | AL203 [ Fe203 | cao ool
s [“PF o | ovwy | %] % % | %
o

B-1 10 | 288492 | 3251798 | 0.67 [ 0.5 | 0.17 |53.48

B-2 15 | 288624 [ 3251644 [ 0.78 | 0.17 | 029 |53.05

B-3-1 7 9825 015 | 0.37 | 0.49

289331 | 3249498

B-3-2 7 98.45| 022 | 069 | 0.23

B-4 5 | 288759 | 3250024 | 61.05 | 14.85 | 2.92 | 6.43

o5 61 b cuyoye) (SsS,

B-5 25 | 288736 | 3250290 | 0.91 | 0.19 | 0.18 | 53.02





[image: image16.jpg]ailus 3 ST JS19 duies 33 08 (530 30 iy o (Wil 0 39 S39% 9 03 i (stlol P o5l s

Jhod Comd 01K 639 Ko oo




عكس شماره 1-6- نمايي از زون دگرگوني در غرب بشنه، كه بخش مرمري شده به رنگ سفيد داخل آهك‌ها و ميكاشيست مشاهده مي‌گردد، نگاه به سمت شمال
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عكس شماره 1-7- نمايي از زون دگرگوني در غرب چشمه شيرين، كه بخش مرمري شده به رنگ سفيد مشاهده مي‌گردد در نماي دور روستاي چشمه شيرين مشاهده مي‌گردد

1-5- نتيجه‌گيري و مقايسه ذخاير سيليس غوري و بشنه

نتايج بررسي‌ها و پي‌جوئي‌هاي انجام شده بر روي انديس‌هاي سيليس در دو منطقه غوري و بشنه، با توجه به اهداف اصلي از اكتشاف ذخاير سيليس (تأمين مواد اوليه فرآورده‌هاي شيشه‌اي) به قرار ذيل است.

· ذخاير سيليس (واحد كوارتزيت) بشنه و غوري هر دو از لحاظ تركيب سيليس داراي درجه خلوص بالايي بوده (حدود 98 درصد) و ميزان تركيب آهن(به دليل دير گداز بودن آن به عنوان يك عامل مزاحم شناخته مي‌گردد، مقدار مجاز آن عموماً كمتر از 1/0 درصد است – افزايش مقدار آهن باعث رنگ‌دهي و يا به صورت ذرات ناخالص در متن شيشه باعث كاهش مرغوبيت اين محصولات مي‌گردد -) در اين ذخاير كم و قابل قبول مي‌باشد و امكان فرآوري جهت رسيدن به حد مجاز مقدور مي‌باشد و اين از مزاياي اين ذخاير مي‌باشد در واقع از اين نظر اين دو منبع داراي شرايط يكساني مي‌باشند.
· حجم ذخاير سيليس در منطقه غوري (ذخيره اصلي) در مقايسه با ذخيره كوارتزيت بشنه بسيار بيشتر و از اين نظر اولويت با اين ذخيره مي‌باشد.
· از نظر ارتباطات و دسترسي شرايط كانسار غوري كاملاً‌ مناسب‌تر بوده، به طوريكه كليه راه‌هاي ارتباطي به اين كانسار تا روستاي غوري (در 8 كيلومتري ذخيره سيليس) آسفالته و داراي وضعيت نسبتاً‌ مناسبي است و فقط 8 كيلومتر از روستاي غوري تا محل ذخيره خاكي مي‌باشد ولي جهت دسترسي به ذخيره بشنه از محل قطرويه تا روستاي بشنه حدود 28 كيلومتر راه خاكي بوده و از منطقه حفاظت شده عبور مي‌نمايد.
· دسترسي منطقه غوري به منابع انساني و مراكز جمعيتي و بازار مصرف مناسب‌تر از بشنه مي‌باشد.
· ذخيره غوري از نظر مورفولوژي داراي توپوگرافي بسيار آرام (دشت تا نيمه كوهستاني) و اختلاف ارتفاع در  بخش‌هاي مختلف آن بسيار كم، لذا استخراج آن نيز در مقايسه با بشنه (با مرفولوژي كوهستاني) نيز مناسب‌تر است.
· بخش قابل توجه‌اي از منطقه مابين بشنه الي قطرويه جزء مناطق حفاظت شده قرار مي‌گيرد، لذا بهره‌برداري از اين منابع در مقايسه با ذخيره غوري داراي مشكلات بيشتري است. با لحاظ كليه نكات ذكر شده و مهمتر از همه حجم و ذخيره بيشتر كانسار سيليس غوري (در مقايسه با ذخاير مشابه در بشنه) و كليه خصوصيات ذكر شده در بند 1-3 و بررسي‌هاي صحرايي و نتايج حاصله اين ذخيره جهت ادامه عمليات اكتشافي انتخاب گرديد. مشروح عمليات اكشتافي انجام شده بر روي اين ذخيره در فصول بعدي ارائه شده است.
فصل دوم

زمين‌شناسي و اكتشاف

كانسار كوارتزيت غوري

2-1- زمين‌شناسي محدوده كانسار

با توجه به انتخاب محدوده ذخيره غوري بر اساس مطالعات مقدماتي – بررسي زمين‌شناسي و ارتباط چينه‌شناسي و واحدهاي سنگي اين منطقه و نحوه گسترش كوارتزيت‌ها به عنوان منبع و ذخيره اصلي سيليس در منطقه محور اصلي اين مطالعات را در غالب تهيه نقشه زمين‌شناسي 1000/1 تشكيل داده و پس از انجام حفريات سطحي (ترانشه زني و گودبرداري) حدود گسترش كوارتزيت‌ها مجدداً‌ اصلاح شده است (نقشه شماره 1- پيوست1) گستره اين مطالعات شامل حدود 60 هكتار و 20 درصد بيشتر از خدمات قرار داده بوده است.
2-1-1- واحدهاي سنگي در محدوده كانسار

در محدوده كانسار (محدوده نقشه 100/1) سري سنگ‌اي سازنده منطقه عموماً از نوع دگرگوني و مربوط به دوران پالئوزوئيك و دوره‌هاي دونين و كربونيفر مي‌باشند و مركب از سنگ‌هاي شيست، لايه‌هاي نازك مرمر، ميكاشيست  و كوارتزيت و گاهي آثاري از رگه‌هاي كم ضخامت ولكانيكي مي‌باشد كه از قديم به جديد به شرح  ذيل مي‌باشد.
شيست 

شيست‌ها كه محصول دگرگوني در درجه حرارت كم مي‌باشند، عمدتاً در نيمه شمالي نقشه مشاهده مي‌گردند و داراي وسعت قابل توجه‌اي هستند (عكس شماره 2-1) كه در مقطع هوازده به رنگ ب و در مقطع تازه به رنگ سبز مايل به خاكستري مشاهده مي‌گردند شيست‌ها حاوي كاني كلريت بوده و داراي فولياسيون يا تورق خفيف مي‌باشند. نمونه‌اي از سنگ‌هاي اين واحد كه مورد مطالعه ميكروسكوپي قرار گرفته به قرار ذيل است.

شماره نمونه : T5 – نوع سنگ شيست كلريت دار

اين نمونه تقريباً از منتهي‌اليه شمال نقشه و از اين واحد برداشت شده و داراي خصوصيات ذيل است. نمونه از نوع سنگ‌هاي دگرگوني فولياسيون دار بوده و جهت يافتگي ترجيهي در كاني‌هاي تشكيل‌دهنده آن به وضوح ديده مي‌شود. تشكيل‌دهنده سنگ به ترتيب بر حسب فراواني عبارتند از كوارتزيت، اپيدوت، كلسيت، در نمونه به دليل دگرشكلي و دگرگوني يك نوع تفكيك در تشكيل‌دهنده‌ها صورت گرفته، به طوريكه باندها (نوارها) غني از كوارتز، كلسيت و باندهاي غني از اپيدوت و كلريت به خوبي از يكديگر جدا شده‌اند با اين وجود تمام كاني‌ها در يك جهت موازي آرايش يافته‌اند و تنها يك فولياسيون مشخص در سنگ قابل تشخيص است. كلسيت در نمونه فراواني قابل توجه‌اي دارند و به صورت عدسي‌هاي مجزا با باندهاي با ضخامت متغيير ديده مي‌شود. از كاني‌هاي با فراواني ناچيز در نمونه مي‌توان به ذراات ريز اوپاك به مقدار كمتر از 1 درصد اشاره نمود. نام علمي سنگ نيز اپيدوت كلريت شيست مي‌باشد.
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عكس شماره 2-1 نمايي از شيست‌ها در شمال محدوده – نگاه به سمت شمال شرق
مرمر

ميان لايه‌هاي نازك تركيبات كربناته در اثر دگرگوني تبديل به مرمر شده و در محدوده مورد مطالعه داراي گسترش ناچيزي مي‌باشد ولي در بيرون از محدوده و در شمال آن گسترش وسيع‌تري دارند.

در محدوده نقشه اين لايه‌ها معمولاً در كنتاكت بين شيست‌ها و ميكاشيست‌ها گسترش يافته‌اند (عكس شماره 2-2) و در سطح هوازده متمايل به قهوه‌اي روشن و در مقطع نازك به رنگ روشن و با سختي نسبتاً‌  زياد مشاهده مي‌گردند. نمونه‌اي از آن مورد مطالعه ميكروسكوپي قرار گرفته كه شرح آن به قرار ذيل مي‌باشد.
شماره نمونه T1 – نام سنگ مرمر

نمونه مورد مطالعه از نوع سنگ‌هاي كربناته دگرگون شده است. بافت سنگ گرانوبلاستيك و موزائيكي است. كلسيت تشكيل‌دهنده اصلي نمونه بوده و به صورت قطعات چندضلعي در اندازه‌هاي حداكثر يك ميليمتري مي‌باشد. اتصال قطعات كلسيت به يكديگر اغلب ساده بوده و به صورت خطوط صاف است. تمام كلسيت‌ها داراي ماكل پلي‌سنتتيك هستند. مقدار كلسيت در نمونه حدود 98-69 درصد برآورد مي‌شود. ناخالصي‌هاي قابل ذكر در نمونه شامل قطعات ريز سيليسي و ذرات اوپاك حداكثر به مقدار 4-2 درصد قابل ذكر است، بخشي از ذرات اوپاك در فضاي ميكروفركچرها يافت مي‌شود و بخش ديگر در مرز دانه‌هاي كلسيت و يا به صورت ادخال در داخل‌ آنها هستند (عكس شماره 2-3).
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عكس شماره 2-2 نمايي از مرمر داخل ميكاشيست‌ها و شيست‌ها مشاهده مي‌گردد – نگاه به سمت شمال
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عكس شماره 2-3 نمايي از مقطع ميكروسكوپي مرمر

ميكاشيست

ميكاشيست‌ها در مقايسه با شيست‌ها، دگرگوني با شدت حرارت بيشتري را تحمل نموده لذا داراي فولياسيون و تورق كاملاً‌ مشخصي بوده به طوريكه به راحتي در سطوح تورق جدا مي‌شوند. اين سنگ‌ها گسترش وسيعي در محدوده (مخصوصاً در جنوب و بخش مياني) مورد مطالعه دارند و معمولاً‌ به رنگ تيره و كاملاً‌ شاخص مي‌باشند در عين حال به دليل كم بودن مقاومت آنها به سرعت فرسايش يافته و غالباً پوشيده مي‌باشند. اين واحد (عكس‌هاي شماره 2-4 و 2-5) داراي لايه‌بندي نازك و شيب لايه‌ها متغير و عموماً‌ بين 20 تا 40 درجه و جهت آنها به طرف جنوب و روي شيست‌ها قرار مي‌گيرند. در قسمت زيرين تركيبي نزديك به شيست داشته و كاني كلريت در آن فراوان مي‌باشند. ميكاشيست‌ها (حاوي بلورهاي گارنت بوده و يك نمونه از اين ميكاشيست‌ها كه در جوار ذخيره اصلي كوارتزيت برداشت شده (نمونه T3) جهت تهيه مقطع نازك و مطالعات ميكروسكوپي به آزمايشگاه ارسال شد كه نتايج آن به شرح ذيل مي‌باشد.
شماره نمونه : T3 – نام سنگ گارنت ميكاشيست

نمونه سنگ دگرگوني با جهت يافتگي بارز و بافت پرفيروبلاستيك مي‌باشد. در نمونه حداقل 2 جهت يافتگي مشخص (S2,S1) ديده مي‌شود كه بخش غالب آن به صورت كرينوله است. كوارتزيت ميكا (موسكويت) و كلريت تشكيل‌دهنده‌هاي اصلي نمونه بوده و 2 كاني اخير جهت يافتگي در نمونه را تعريف مي‌كنند. درشت بلورهاي گارنت به صورت نيمه شكل دار در اندازه‌هاي حداكثر 5/0 ميليمتر به مقدار 3 الي 5 درصد از تشكيل‌دهنده‌هاي ديگر سنگ بوده كه تمام آنها فاقد انيزوتروپي بوده و آلتراسيون ضعيفي را در امتداد شكستگي‌ها نشان مي‌دهند. كاني‌هاي اوپاك در دو نسل دانه ريز و دانه درشت (عموماً شكل دار) در مجموع به مقدار 4 تا 6 درصد وجود دارند.
در نمونه كاني‌هاي ريز آهن و تيتانيوم دار (بيشتر اسفن) به طور پراكنده در بين ساير تشكيل‌دهنده‌ها يافت مي‌شود. بيوتيت در سنگ مشاهده نمي‌شود. (عكس شماره 2-6 و 2-7)
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عكس شماره 2-4 نمايي از ميكاشيست‌ها در بخش مياني منطقه
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عكس شماره 2-5- نمايي از ميكاشيست‌ها در داخل ترانشه (ديد به سمت شمال)
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عكس شماره 2-6- نمايي از مقطع ميكروسكوپي نمونه T3 – ميكاشيست با بلورهاي گارنت (Grt) داخل آن

[image: image24.jpg]4
i
3
A
i
H
i

el

Cuiliao T3 digai





عكس شماره 2-7- نمايي از مقطع ميكروسكوپي نمونه T3 ميكاشيست
كوارتزيت 

كوارتزيت به عنوان منبع و ذخيره اصلي سيليس داراي گسترش بسيار پراكنده‌اي در منطقه مي‌باشند و فقط در بخش مياني (كه كمي متمايل به جنوب شرقي مي‌باشد) در سه تپه در ترازهاي بين 1968 الي 1958 (با روند شمال غرب – جنوب شرق) گسترش اين ذخاير نسبتاً‌ زياد است. براي مشخص كردن حدود واقعي آن در اين محل 7 ترانشه حفر شده كه در آنها  مرز بين كوارتزيت‌ها با ميكاشيست‌ها مشخص گرديده است. كوارتزيت‌ها به رنگ كاملاً سفيد شكري (عكس شماره 2-8) بسيار خالص و نتايج نمونه‌هاي برداشت شده مبين تركيب سيليس بيش از 98 درصد و مقدار Fe2O3 آن كمتر از 3/0 درصد مي‌باشد. در مورد خاستگاه اين ذخاير مي‌توان 2 نظريه ذيل را عنوان نمود.

مجموعه شيست‌ها، ميكاشيست‌ها، كوارتزيت‌ها و مرمر همگي يك مجموعه رسوبي مركب از سنگ‌هاي شيل سنگ‌هاي كربناته و ماسه سنگ بوده كه اين مجموعه در اثر دگرگوني وسيع به مجموعه سنگ‌هاي فوق تبديل شده و كوارتزيت‌ها نيز به همين نحو به وجود آمده است.

· نظر دوم مبني بر اين است كه كوارتزيت‌ها برخلاف ديگر سنگ‌هاي مجموعه فوق داراي منشا هيدروترمال و آذرين مي‌باشد و در واقع به دليل قطع كردن اين سنگ‌ها مربوط به فازهاي تاخيري فعاليت‌هاي ماگمايي و از نظر سني جوانتر از مجموعه فوق مي‌باشد.

نحوه گسترش و پراكندگي كوارتزيت‌ها و شكل آن (به صورت عدسي و يا رگه‌اي) و قطع كردن سنگ‌هاي سري دگرگوني فوق در بسياري نقاط نظريه دوم را تقويت مي‌نمايد و عموماً‌ اين رگچه‌ها و برونزدهاي كوارتزيتي در داخل شكستگي‌هاي در بيشتر موارد گسله ظاهر شده‌اند، به طوريكه ذخيره اصلي منطقه در راستاي عملكرد گسله‌ها ايجاد شده و هم در كمر بالا و پايين و نيز عمود بر حد فاصل بين آنها عملكرد اين گسل‌ها و آثار آن به خوبي رويت مي‌گردد (عكس‌هاي شماره 2-9 و 2-10) و به نظر مي‌رسد تجمع و گسترش آنها در محدوده‌ ذخيره اصلي و اصلاً‌ پيدايش اين ذخيره با عملكرد گسل‌هاي مذكور ارتباط تنگاتنگ دارد.
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عكس شماره 2-8 نمايي نزديك از كوارتزيت‌هاي محدوده ذخيره اصلي، به رنگ سفيد شيري با خلوص زياد
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عكس شماره 2-9- گسل امتداد لغز راستگرد در ميان دو بلوك اصلي ذخيره كوارتزيت كه باعث جابجايي اين دو بلوك و تفكيك آنها از هم شده است.
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عكس شماره 2-10- نمايي ديگر از گسل فوق با نگاه به سمت جنوب كه در حاشيه شرق آن باعث ايجاد آبراهه شده است.

نمونه‌اي از كوارتزيت‌ها به شماره T4 مورد مطالعه ميكروسكوپي قرار گرفته كه به قرار ذيل است.

شماره نمونه : T-4 نام سنگ كوارتزيت

نمونه مورد مطالعه تقريباً‌مونومينرال (تك كاني) است. كوارتز تشكيل‌دهنده اصلي نمونه (عكس شماره 2-11) بوده و به صورت قطعات بدون شكل با آثاري از خاموشي موجي مشخص است. به طوريكه با توجه به اين پديده تا حدودي مي‌توان مرز بين قطعات كوچكتر آن را تشخيص داد.

نمونه از خلوص بسيار بالايي برخوردار بوده و ناخالصي‌ها حداكثر در حد دهم درصد است.

ناخالصي‌ها در سنگ از ذرات بسيار ريز (ميكروني)، ريز اوپاك به دو صورت ادخال و متمركز شده در شبكه بسيار ظريفي از ميكروفركچرها ديده مي‌شوند. به ندرت چند قطعه اوپاك در اندازه 50 تا 100 ميكرون يافت مي‌شود. در برخي از قسمت‌هاي نمونه به صورت ناچيز آغشتگي به كاني‌هاي رسي قابل مشاهده است.
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عكس شماره 2-11 مقطع ميكروسكوپي كوارتزيت (ذخيره اصلي)

رگچه‌هاي ولكانيكي

در شمال منطقه گاهي رگچه‌هاي باريك و تيره رنگ ولكانيكي با تركيب بازيك (تراكي بازالت) مشاهده مي‌گردد. كه داخل شيست‌ها قرار دارند و اغلب داراي ضخامت كمتر از يك متر مي‌باشند. نمونه‌اي از اين رگه‌ها كه مطالعه شده داراي خصوصيات ذيل است.

شماره نمونه T-6
نمونه از نوع سنگ‌هاي آذرين خروجي تا نيمه عميق بوده و بافت تراكيتي و بادامكي مشخص را نشان مي‌دهد. زمينه اصلي سنگ ميكروكريستالين بوده و عمدتاً از تيغه‌هاي جهت يافته‌اند. فلدسپات (عمدتاً پلاژيوكلاز با ماكل آلبيتي) تشكيل يافته است. همراه فلدسپات كاني‌هاي اوپاك (به مقدار 3-2 درصد) كلريت، كلسيت (محصولات دگرساني) و به مقدار كمتر اپيدوت، موسكويت وجود دارند. از كاني‌هاي مافيك اوليه اثري در سنگ مشاهده نمي‌شود و تمام آنها به كاني‌هاي دگرساني ذكر شده تبديل شده است (عكس شماره 2-12). در نمونه حفرات پر شده از كاني‌هاي ثانويه (بادامك) فراوان بوده و مجموعه كاني‌هاي تك مينرال تا چند مينرالي است. بيشتر بادامك‌ها از كلسيت با حاشيه‌اي از تركيبات اپك و به مقدار كمتر بادامك‌هاي كوارتزي (پلي كريستالين) يا بدون كلسيت و كلريت تشكيل يافته‌اند. از لحاظ بافتي و كاني‌شناسي نمونه با ويژگي‌هاي اسپليت‌ها مشابهت دارد. نام سنگ : تراكي بازالت 
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عكس شماره 2-12 برش ميكروسكوپي مقطع T6 – رگه‌هاي كم ضخامت ولكانيكي در شمال منطقه

رسوبات دوران اخير (كواترنري)

اين رسوبات كه بيشتر از نوع آبرفتي و در دامنه‌ها از واريزه تشكيل شده عمدتاً‌ در دشت حد بين ارتفاعات جنوبي (محدوده ذخيره اصلي كوارتزيت) و شمالي (محل گسترش شيست‌ها، مرمرها و بخش قاعده‌اي ميكاشيست‌ها) مشاهده مي‌گردد (عكس شماره 2-13) و به دليل ساختار سنگي منطقه كه عمدتاً‌ مشتمل بر سنگ‌هاي دگرگوني با منشا آذرين مي‌باشد. تركيب عمدتاً مركب از رس، سيلت، ماسه مي‌باشد و در دامنه‌ها قطعات درشت‌تر (واريزه) نيز مشاهده مي‌گردد.
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عكس شماره 2-13 نمايي از دشت آبرفتي مابين تپه‌هاي شمالي و جنوبي با ديد به سمت شمال

2-1-2- تكتونيك 

عوامل تكتونيكي وگسله‌ها نقش بسيار مهمي در پيدايش ذخيره كوارتزيت در اين منطقه ايفا نموده  و به صورت معابري جهت مهاجرت محلول‌هاي گرمابي و كاني‌سازي در اين محدوده شده است و تمركز و گسترش بيشتر كوارتزيت در اين منطقه به نظر مي‌رسد در پيوند با آنها مي‌باشد و حداقل پيدايش بلوك‌هاي B و C كه حدود 90 درصد ذخيره سيليس غوري را تشكيل مي‌دهند، در ارتباط با عملكرد اين گسل‌ها مي‌باشد كه آنها را احاطه نموده‌اند. گسل‌هاي مشاهده شده در اين محدوده عمدتاً‌ داراي دو روند اصل شمال غرب – جنوب شرق و شمال شرق – جنوب شرق و شيب آنها بيش از 45 درجه و اغلب بالاي 75 درجه است و انواع آنها به قرار ذيل است.
( گسل‌هاي امتدادلغز – عملكرد آنها اغلب به صورت راستگرد بوده و در محل ذخيره اصلي باعث تفكيك بلوك B  از C و جابجايي در آن گرديده است و جابجايي انجام شده اغلب بين 20 تا 40 مي‌باشد. گسل‌هاي امتداد لغز در حاشيه بلوك B باعث ايجاد آبراهه و در شمال شرق محدوده باعث پيشروي ميكاشيست‌ها در داخل شيست‌ها شده است.

(گسل‌هاي عادي – اغلب داراي شيب زياد تا قائم و جهت شمال غرب – جنوب شرق و برخي از اين گسل‌ها در مركزيت كانسار از عوامل تمركز كوارتزيت در اين مناطق مي‌باشند.

( گسل‌هاي تراستي – با روند عمومي غرب شمال غرب – شرق جنوب شرق در جهت روند عمومي گسترش كوارتزيت و تقريباً‌ برخلاف جهت عمل گسل‌هاي امتداد لغز مي‌باشد و از نظر سني قديمي‌تر است، چون بعداً ‌گسل‌هاي امتدادلغز باعث جابجايي آنها شده – اين گسل‌ها داراي شيب زياد و تقريباً‌ قائم و نقش اساسي را در به وجود آمدن اين ذخيره ايفا نموده است.
2-2- اكتشاف

پس از تهيه نقشه‌هاي توپوگرافي و زمين‌شناسي 1000/1 از محدوده ذخاير سيليس و تعيين حدود اصلي ذخيره كوارتزيت، طرح اكتشاف مشتمل بر حفر ترانشه، چاهك، سرشكافي داخل شبكه تقريبي حفاري 30× 30 متر (كه گاهي فشردگي آن بر حسب نياز كمتر مي‌باشد) در دو مرحله اجرا شد. مرحله اول شامل حفر ترانشه و در مرحله دوم چاهك دستي (و سرشكافي) و گودبرداري (در كنتاكت كوارتزيت با ميكاشيست‌ها) بوده است، حجم كل حفاري‌ها بالغ بر 300 مترمكعب بوده است. نحوه اجراي عمليات اكتشافي به قرار ذيل مي‌باشد (جانمايي محل‌هاي حفاري‌ها در نقشه شماره 1 پيوست اول گزارش و مقاطع زمين شناسي آورده شده است.)

2-2-1- مرحله اول (حفر ترانشه در مسير مقاطع)

در اين مرحله در مسير مقاطع (S1 االي S8) در محل‌هاي پوشيده 9 ترانشه به حجم كلي 151 مترمكعب حفر شده كه مشخصات آنها در جدول شماره 2-1 آورده شده است. عرض ترانشه‌هاي حفر شده بين 7/0 الي يك متر و عمق آنها نيز 6/0 الي 1/1 متر مي‌باشد. در عكس‌هاي شماره 2-14 و 2-15 نمايي از ترانشه‌هاي حفاري شده و مراحل اجرايي مشاهده مي‌گردد.

تقريباً در عمده مناطق پوشيده پس از حفر ترانشه به ميكاشيست‌ها برخورد شد مشخص گرديد كه گسترش كوارتزيت‌ها عمدتاً محدود به پوسته سطح و در محدوده برونزد آنها مي‌باشد كه از مهمترين دستاوردهاي حفر ترانشه‌ها بوده و بر اساس نتايج حاصله نيز كانسار به چهار بلوم A,B,C,D تفكيك شده است. در اين ميان بلوك D خارج از محدوده اصلي و به فاصله حدود 500 متري جنوب شرق بلوك A قرار دارد كه به دليل كم بودن ذخيره، اين بلوك نيز مورد مطالعه قرار گرفته است. ساير محدوده‌ها شامل رگه‌هاي پراكنده كوارتزيت كه در حجم بسيار كم و غير اقتصادي بوده و عمليات اكتشافي بر روي آنها اجرا نگرديده، ترانشه‌هاي S7 و S8 در بلوك A، ترانشه‌هاي S2 و S3 در بلوك B- كه بيش از 70 درصد ذخيره كوارتزيت را تشكيل مي‌دهد – حفر و برداشت شده، به دليل قرار گرفتن ميكاشيست‌ها در بخش مياني آن اين بلوك به دو بخش شمالي و جنوبي تفكيك شده است. ترانشه‌هاي S4 و S5 در  بلوك C و ترانشه‌هاي S1 و S6 نيز در بلوك A حفر شده‌اند. بر اساس نتايج حفاري‌هاي انجام شده حدود ذخاير كوارتزيت مجدداً‌ اصلاح شده و گسترش واقعي آنها در نقشه زمين‌شناسي 1000/1 آورده شده است. انجام حفاري‌هاي ترانشه‌ها در جدول شماره 2-1 آورده شده است.
جدول شماره 2-1 حجم حفاري در ترانشه‌ها
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2-2-1-1- نمونه‌برداري

نمونه‌برداري از مسير مقاطع و ترانشه‌هاي S1 الي S8 (فقط از بخش كوارتزيت نمونه برداري شده است) در فواصل 2 متري به روش موضعي (Chip Sampling) و با اينتروال‌هاي 20Cm انجام گرفته به عبارتي از جمع‌آوري قطعات نمونه‌هاي به وزن حدود 200 گرم براي فاصله‌هاي 20 سانتيمتر (10 قطعه) حدود 2 كيلوگرم نمونه تهيه شده است. مشخصات نمونه‌هاي ثبت  و كدگذاري شده به همراه مقادير SiO2,Sl2O3,Fe2O3,CaO اندازه‌گيري شده در جدول شماره 2-2 درج گرديده است.

تعداد 10 نمونه نيز جهت تهيه تيغه نازك و مطالعه ميكروسكوپي برداشت شده كه نتايج آن در پيوست شماره 3 آورده شده است از نتايج اين نمونه‌هاي  در شناسايي واحدهاي سنگي و نيز مطالعات فراوري استفاده مي‌گردد.

جدول شماره 2-2- نتايج آناليز نمونه‌هاي برداشت شده از ترانشه‌ها و مقاطع كانسار كوارتزيت غوري
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S 98.40 0.37 0.22 0.29
S12 98.45 0.39 0.20 0.27
513 98.65 0.26 0.23 0.18
S1-4 97.80 0.67 0.24 0.17
515 98.60 0.32 0.19 0.23
§16 98.65 0.29 0.17 0.21
S17 98.70 0.18 0.19 0.24
S1-8 98.65 0.23 0.17 0.23
519 98.60 0.26 0.20 0.26
S2-1 98.55 0.31 0.17 0.28
S22 98.50 0.34 0.18 0.27
523 98.25 0.28 0.24 0.49
S2-4 98.40 0.30 0.22 0.34
525 97.05 0.42 0.46 1.04
526 98.70 0.17 0.23 0.29
527 98.55 0.30 0.27 0.31
528 98.50 0.32 0.28 0.36
§2-9 98.50 0.34 0.26 0.29
5210 98.60 0.27 0.24 0.27
S2-11 98.60 0.28 0.25 0.28
S2-12 98.45 0.33 0.22 0.26
S2-18 98.40 0.31 0.23 0.30
§2-19 98.45 0.34 0.22 0.27





ادامه جدول شماره 2-2
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S2-20 98.45 0.32 0.22 0.26
S2-21 98.60 0.25 0.24 0.17
S2-22 98.60 0.23 0.25 0.19
S2-23 98.50 0.27 0.23 0.24
S2-24 98.45 0.30 0.32 0.46
S2-25 97.25 0.41 0.34 0.89
S2-26 98.75 0.22 0.19 0.17
S2-27 98.80 0.17 0.17 0.14
S3-1 98.60 0.20 0.34 0.21
S$3-2 97.95 0.39 0.37 0.43
S3-3 98.35 0.28 0.36 0.45
S34 98.50 0.24 0.32 0.36
S3-5. 98.65 0.27 0.29 0.23
S3-6 98.55 0.26 0.34 0.39
837 98.20 0.44 0.28 0.31
S3-8 98.60 0.21 0.35 0.42
S3-9 98.40 0.33 0.30 0.34
83-10 98.55 0.22 0.29 0.33
S$3-11 98.45 0.39 0.30 0.35
83-12 98.60 0.20 0.34 0.43
S3-13 98.35 0.38 0.28 0.32
S$3-14 98.50 0.23 0.24 0.27
83-15 98.60 0.21 0.29 0.38
$3-16 98.55 0.27 0.34 0.41
83-17 98.20 0.42 0.28 0.33
S3-18 98.45 0.29 0.35 0.42
S3-19 98.30 0.31 0.27 0.32
$3-20 98.40 0.28 0.29 0.30
S4-1 98.65 0.22 0.23 0.27
S4-2 98.50 0.27 0.29 0.34
S4-3 98.75 0.16 0.27 0.31
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§47 98.70 0.19 0.23 0.19
S5-1 98.70 0.24 0.25 0.30
552 97.25 0.86 0.67 0.56
§5-3 98.75 0.23 0.24 0.34
S5-4 98.70 0.19 0.22 0.19
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S5-7 98.75 0.16 0.19 0.16
563 98.75 0.23 0.24 0.17
564 98.60 0.29 0.27 0.29
565 98.80 0.17 0.23 0.18
567 98.75 0.20 0.24 0.20
568 98.80 0.18 0.19 0.15
569 98.70 0.22 0.23 0.24
S7-1 98.75 0.19 0.26 0.19
572 98.75 0.17 0.23 0.16
573 98.65 0.23 0.20 0.16
574 98.60 0.27 0.23 0.25
S8-1 99.10 0.11 0.17 0.14
S8-2 97.90 0.23 0.35 0.58
583 99.45 0.08 0.11 0.04
S84 99.05 0.10 0.16 0.22





2-2-1-2- برداشت زمين‌شناسي

برداشت زمين‌شناسي مسير كليه مقاطع و ترانشه‌هاي (S1 الي S8) در محدوده كانسار و تفكيك كنتاكت‌ها و مشخص كردن ويژگي‌هاي رخساره‌هاي سنگي جهت اصلاح نقشه زمين‌شناسي و برش زمين شناسي اين مقاطع ترسيم و در پيوست شماره 1 آورده شده است. از اين مقاطع و نتايج آناليز نمونه‌هاي برداشت شده در محاسبات ذخيره استفاده شده است.

[image: image35.jpg]e caoms 0K — i (51> b Aty 31 ko 1F-Y o low use




عكس شماره 2-14 نمايي از ترانشه‌هاي حفاري شده – نگاه به سمت جنوب
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عكس شماره 2-15 نمايي از حفر ترانشه‌ها به گونه‌اي كه در عكس مشاهده مي‌گردد پس از برداشت پوشش خاكي عمدتاً ميكاشيست‌ها رويت مي‌گردد كه به دليل مقاومت كمتر نسبت به كوارتزيت‌ها اغلب دچار هوازدگي شده و پوشيده مي‌باشند.
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عكس شماره 2-16 نمايي از حفر ترانشه در داخل كوارتزيت‌ها – اين ترانشه در بين بخش پوشيده مابين كوارتزيت‌ها در بلوك B حفاري شده است. و به گونه‌اي كه مشاهده مي‌گردد. به دليل برخورد به ميكاشيست‌ها عملاً‌ اين بلوك به دو زون شمالي و جنوبي تفكيك شده است – نگاه به سمت جنوب
2-2-2- مرحله دوم (حفر چاهك و سرشكافي)

نتايج حاصله از حفاري ترانشه‌ها مشخص نمود كه وسعت كوارتزيت‌ها كمتر از پيش‌بيني‌هاي اوليه بوده و در واقع حتي زيربخش‌هاي پوشيده حاشيه برونزد كوارتزيت‌ها به شعاع كم از آنها و يا حتي در بين آنها - كه انتظار مي‌رفت حداقل بخشي از آنها به كوارتزيت برخورد شود – نيز عمدتاً به تركيبات ميكاشيست برخورد شد. لذا جهت بررسي گسترش كانسار در عمق از حفاري‌هاي دستي (به صورت چاهك، سرشكافي و گودبرداري) استفاده شد. به دليل سختي زياد كوارتزيت امكان حفاري دستي داخل آنها عملاً مقدور نبود، لذا براي تعيين شكل كانسار – طرح حفاري نقاط مورد نظر به گونه‌اي تعيين گرديد كه با استفاده از نتايج حفاري‌ها، بهترين مدل براي مشخص نمودن شكل كانسار با كمترين خطاي ممكن ارائه، تا از آن جهت ارزيابي كمي و تعيين ذخيره استفاده شود، لذا در اين طرح سه گزينه به شرح ذيل در نظر گرفته شد.

( حفاري در كنتاكت كوارتزيت‌ها (مرز برونزد كوارتزيت)

( حفاري در بين بخش‌هاي پوشيده مابين برونزدهاي كوارتزيت 

( حفاري به فاصله كم از برونزدهاي كوارتزيت، به عبارتي سرشكافي ميكاشيست‌ها به اميد دسترسي احتمالي به كوارتزيت در زير آنها (با توجه به برش‌هاي زمين‌شناسي تهيه شده در مسير مقاطع و ترانشه‌ها)

حفاري‌هاي انجام شده در مرز كوارتزيت‌ها مشخص ساخت كه عملاً  كوارتزيت‌ها عمق بسيار كمي دارند به طوركيه اغلب با حفر حدود يك متر به طرف عمق، به وسيله ميكاشيست‌ها قطع مي‌شود، لذا حفاري‌ها در مرز كوارتزيت‌ها بيشتر به صورت گودبرداري با دهانه باز و با قطر زياد انجام شد تا امكان گسترش حفريات به سمت قاعده كوارتزيت‌ فراهم گردد. با توسعه دامنه حفريات به سمت قاعده كوارتزيت‌ شيب آن به سمت مركزيت كانسار اندازه‌گيري شده و به وسيله آن تا اندازه قابل قبولي شكل كانسار مشخص گرديده است (جانمايي محل حفاري‌ها در برش‌هاي زمين شناسي در پيوست يك گزارش آورده شده است). حفاري‌هاي انجام شده در بين رگه‌هاي كوارتزيتي و نيز به فاصله كم از برونزد آنها با هدف بررسي احتمال پيوستگي رگه‌ها و نيز امكان گستردگي آنها در عمق بوده است كه البته حفريات انجام شده (بيشتر به صورت چاهك يا سرشكافي) اين احتمال را منتفي مي‌دارد لذا حدود گسترش كوارتزيت‌ها عمدتاً محدود به برونزد كوارتزيت‌ها بوده و شكل آنها به صورت Cap و يا لنزهاي با قطر كم مي‌باشد كه در برش‌هاي زمين‌شناسي مقاطع پيوست يك ارائه گرديده است.
حفاري‌هاي انجام شده در اين مرحله شامل 18 گودال در كنتاكت سيليس و ميكاشيست، 12 حلقه چاهك دستي و سرشكافي به حجم كلي 149 متر مكعب مي‌باشد (عكس‌هاي شماره 2-17 الي 2-20) كه مشخصات آنها در جدول شماره 2-3 و موقعيت آنها در نقشه‌هاي پيوست 1 آورده شده است. تراكم شبكه اكتشاف و حفاري‌ها در محدوده ذخيره اصلي حدود 30 متر (فواصل چاهك‌ها حفر شده و فواصل بين ترانشه‌ها) است.
2-2-2-1- نمونه‌برداري از چاهك‌ها
نمونه‌برداري از ديواره چاهك‌ها و به فواصل حدود 1 متر و يا كمتر و به صورت پيوسته يا كانالي انجام شده كه نتايج آن در جدول شماره 2-4 آورده شده است.

جدول شماره 2-3- مشخصات چاهك‌هاي حفاري شده 
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جدول شماره 2-4- نتايج آناليز شيميايي نمونه‌هاي برداشت شده از 

چاهك‌هاي حفاري شده
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S$1-Ch-1 91.95 033 0.49 3.68
$2-Ch-27-1 98-45 0.24 0.36 0.33
$4-Ch-7 90.5 0.49 0.69 4.23
$6-Ch-3 96.05 0.95 1:12 0.66
$3-Ch-20 98.2 0.25 0.37 0.38
S$4-Ch-1 97.05 0.77 0.95 0.36
S2-Ch-2 94.85 11 1.36 0.82
S$5-Ch-3 98.05 0.23 0.34 0.53
S2-ch-27-2 95.75 0.57 0.71 1.21
SI-H2 98.3 0.15 0.22 0.52
S3-H2-1 98.6 0.22 0.31 0.29
S3-H2-2 96.9 0.65 0.8 0.6
S$6-Ch-9 98.65 0.14 0.22 0.36
S$3-Ch-1 974 0.32 0.5 0.79
S$8-Ch-1 97.55 047 0.58 0.51
S$8-Ch-2 96.7 0.17 0.26 1.52
S7-Ch-4 97.5 0.25 0.39 0.76





2-2-2-2- برداشت زمين‌شناسي چاهك‌ها

كليه چاهك‌ها برداشت زمين‌شناسي گرديده و موقعيت و برش آنها بر روي مقاطع در پيوست شماره 1 آورده شده است – برداش اين چاهك‌ها نقش بسيار مهمي در تعيين شكل كانسار داشته است، مخصوصاً چاهك‌هايي كه در كنتاكت و مرز برونزد كوارتزيت‌ها حفاري شده است. شيب اندازه‌گيري شده كنتاكت كوارتزيت‌ها اغلب نزديك به قائم و سپس در عمق كم (حدود 1 متر و يا كمي بيشتر) مجدداً به وسيله ميكاشيست‌ها قطع مي‌گردد، با ادامه حفاري در قاعده كوارتزيت‌ جهت نحوه گسترش و شكل آنها مورد بررسي و ارزيابي دقيق قرار گرفت، جهت آنها عمدتاً به سمت مركز ثقل كانسار مي‌باشد و به كمك آن در مقاطع مذكور مدل و شكل كانسار به دست آمده و در محاسبات ذخيره با تسري نتايج نمونه‌هاي برداشت شده، كميت و كيفيت ذخيره محاسبه شده است.
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عكس شماره 2-17- گودبرداري و حفاري در كنتاكت كوارتزيت به گونه‌اي مشاهده مي‌گردد با ادامه حفاري در مرز كوارتزيت در عمق كم كوارتزيت به وسيله ميكاشيست‌ها قطع مي‌شود (كه اين مرز با خط قرمز مشخص شده)
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عكس شماره 2-18- نمونه‌اي از چاهك‌هاي حفاري شده در نزديك برونزد كوارتزيت (حدود 5 متري) كه فقط به ميكاشيست‌ها برخورد شده
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عكس شماره 2-19- نمايي از گودبرداري با دهانه باز و قطر زياد در مرز واحد كوارتزيت و قطع كوارتزيت‌ها در عمق كم به وسيله ميكاشيست و توسعه حفاري در قاعده كوارتزيت جهت اندازه‌گيري شيب آن
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عكس شماره 2-20- نمايي از چاهك‌هاي حفر شده در بين رخنمون‌هاي كوارتزيت بين زون شمالي و جنوبي در بلوك B كه فقط ميكاشيست‌ها را قطع كرده است.

2-2-3- برداشت و مطالعه مقاطع نازك

از واحدهاي سنگي مختلف در محدوده مورد مطالعه به تعداد 10 نمونه جهت اانجام مطالعات ميكروسكوپي بر روي آنها انتخاب گرديد، اين نمونه‌ها كه به شماره‌هاي T1 الي T10 كدگذاري شده، اطلاعات مناسبي از واحدهاي سنگي مختلف در اختيار قرار داده و از آنها  در تهيه نقشه زمين شناسي استفاده شده است. ضمناً از ميان 10 نمونه فوق 5 نمونه به شماره‌هاي T4 و T7 الي T10 مربوط به نمونه‌هاي كوارتزيت‌ بلوك‌هاي A,B,C و بلوك D (نمونه T9) مي‌باشد، كه از نتايج آن در مطالعات كانه‌آرايي (مشخص كردن ميزان و ابعاد كاني‌هاي آهندار، كه در تعيين روش‌هاي مناسب براي فرآوري، به ويژه خردايش آنها براي به دست آوردن درجه آزادي لازم نقش زيادي ايفا مي‌كند) مورد استفاده مي‌باشد. جانمايي محل برداشت نمونه‌ها در نقشه 1 پيوست شماره 1 و نتايج كامل مطالعات مذكور در پيوست شماره 3 آورده شده است.

2-2-4- بلوك‌بندي كانسار

به گونه ذكر شده بر اساس نتايج حفاري‌هاي انجام گرفته عملاً ذخاير كوارتزيت‌ با هم پيوستگي نداشته از اينرو در محدوده اصلي، كانسار كوارتزيت‌ به سه بلوك A,B,C تفكيك گرديد. بعداً يك بلوك ديگر نيز در خارج از محدوده اصلي و به فاصله نيم كيلومتري جنوب شرق بلوك A شناسايي و مورد مطالعه قرار گرفته است. اين بلوك با توجه به كم بودن ميزان ذخيره فوق و در راستاي بررسي بر روي ده‌ها رگه پراكنده كوارتزيت انتخاب و مورد مطالعه قرار گرفت و با توجه به فاصله آن از محدوده اصلي، و حجم كم ذخيره، فاقد نقشه توپوگرافي 1000/1 بوده ولي براي پيوند اين بخش با محدوده اصلي، برداشت‌هاي زمين‌شناسي اين محدوده نيز در اين بخش و حد فاصل بين آنها توسط متر و كمپاس و GPS انجام شده و نقشه زمين‌شناسي اين محدوده نيز تهيه گرديده، بدين ترتيب بيش از 10 هكتار به وسعت اوليه نقشه زمين‌شناسي افزوده شد، كه جمعاً بالغ بر 60 هكتار مي‌گردد. مشخصات بلوك‌ها به قرار ذيل است.

بلوك A 
اين بلوك در شرق محدوده اصلي ذخاير كوارتزيت قرار گرفته و. مساحت آن حدود 631 مترمربع است و به وسيله ميكاشيست‌ها در غرب از بلوك B جدا شده و در جهات ديگر نيز به ميكاشيست‌ها ختم مي‌گردد و طول گسترش آن حدود 56 متر است.

بلوك B
در بين بلوك‌هاي مذكور بيشترين گسترش و ذخيره را دارد و بخش مركزي كانسار مابين دو آبراهه گسله قرار گرفته است، اين بلوك در غرب، توسط گسل امتدا لغز از بلوك C‌جدا مي‌شود، اين گسل جابجايي حدود 20 متر در جهت شمال غرب – جنوب غرب ايجاد كرده كه باعث تفكيك و جدايي اين دو بلوك شده و از محدوده شرق علاوه بر عملكرد گسل به وسيله ميكاشيست‌ها از بلوك A تفكيك مي‌گردد.

مساحت اين بلوك بيش از 2885 مترمربع و طول گسترش آن در حدود 100 متر مي باشد. وجود يك بخش پوشيده كم عرض، با تركيب ميكاشيست، بلوك B را به دو زون شمالي و جنوبي تفكيك كرده است. مساحت زون شمالي حدود 1648 هزار مترمربع و زون جنوبي 1237 هزار مترمربع مي‌باشد (عكس‌هاي شماره 2-21).

بلوك C
اين بلوك در غرب محدوده اصلي ذخاير كوارتزيت‌ قرار گرفته و مساحت آن بيش از 1115 مترمربع است و توسط گسل فوق‌الذكر در شرق از بلوك B‌جدا شده و در جهات  ديگر نيز به ميكاشيست‌ها ختم مي‌گردد و طول گسترش آن حدود 73 متر است (عكس‌هاي شماره 2-21).
بلوك D
اين بلوك نيز به فاصله 500 متري جنوب شرق بلوك A قرار گرفته  و خارج از محدوده ذخاير اصلي مي‌باشد. مساحت آن بيش از 139 مترمربع و داخل ميكاشيست‌ها قرار گرفته، و از همه جهات به آنها ختم مي‌شود. طول گسترش آن حدود 25 متر است (عكس شماره 2-22).

عكس شماره 2-21- نمايي از بلوك‌هاي B و C كه رخنمون كوارتزيت‌ها بر فراز تپه‌هاي كم ارتفاع مشاهده مي‌گردد.

عكس شماره 2-22- نمايي از بلوك D كه – نگاه به طرف جنوب
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2-2-5- مطالعات آماري

نمونه‌برداري از ذخيره كوارتزيت در دو مرحله انجام شده كه شرح آن به طور كامل در بندهاي 2-2-1-1- (نمونه‌برداري از مسير ترانشه‌ها و مقاطع) و 2-2-2-1- (نمونه‌برداري از چاهك‌هاي حفاري شده در مرز كوارتزيت‌ و ميكاشيست‌ها) آورده شده است، نظر به اينكه نمونه‌هاي برداشت شده در داخل چاهك‌ها عموماً از مرز واحدهاي كوارتزيت و ميكاشيست برداشت شده (اين حفاري‌ها عمدتاً براي بررسي شكل گسترش كانسار بوده تا ارزيابي كيفيت آن)، به دليل همبري اين دو واحد تا حدودي باعث تغييرات تركيب در حاشيه اين ذخيره شده لذا كيفيت اين بخش مبين تركيب واقعي كانسار نبوده، لذا بررسي‌هاي آماري انجام شده براي اين نمونه‌ها به طور جداگانه انجام شده است و نهايتاً نتايج آن با هم مقايسه شده است.
2-2-5-1- مطالعات آماري بر روي نمونه‌هاي برداشت شده از مسير ترانشه‌ها و مقاطع

در محدوده مورد نظر 8 ترانشه (با احتساب بلوك D) حفر و 79 نمونه از مسير آنها برداشت و آناليز شده و مقدار عناصر SiO2,Al2O3,Fe2O3,CaO در آنها اندازه‌گيري شده كه نتايج آن در جدول 2-2 آورده شده است. پارامترهاي آماري و ماتريس همبستگي نمونه‌ها در جدول شماره 5-2 آورده شده است، ميزان همبستگي SiO2 با تركيبات Al2O3,Fe2O3,CaO همبستگي بالا و در جهت عكس مي‌باشد به طوريكه با افزايش مقدار سيليس مقادير ساير تركيبات شديداً كاهش مي‌يابند در عين حال ميزان همبستگي Al2O3,Fe2O3,CaO در جهت يكديگرند و بيشترين همبستگي بين SiO2 و CaO مشاهده مي‌گردند.
( پارامترهاي آماري ترانشه‌ها

ضريب تغييرات نسبتاً‌ پايين كليه تركيبات بيانگر يگنواختي توزيع عيار در كل محدوده مورد مطالعه است، مقادير حداقل و حداكثر كليه تركيبات آناليز شده مؤيد همين مطلب است.

جدول شماره 2-5- پارامترهاي آماري و ماتريس همبستگي داده‌هاي مربوط به ترانشه‌ها و مقاطع
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توزيع فراواني مقادير SiO2,Al2O3,Fe2O3,CaO در اشكال شماره 2-1 و 2-2 آورده شده است توزيع فراواني SiO2 با كمي چولگي منفي نرمال فرض مي‌شود. تغييرات معكوس SiO2 با ساير تركيبات در توزيع فراواني آنها كاملاً مشهود است، به طوريكه Al2O3,Fe2O3,CaO با كمي چولگي مثبت نرمال فرض شده‌اند، منحنر رگرسيون خطي SiO2 با ساير تركيبات در اشكال شماره 2-3 الي 2-4 آورده شده است، وجود يك جامعه آماري در اشكال مذكور مشاهده مي‌گردد، در بررسي‌هاي به عمل آمده چنين نتيجه‌گيري شده كه ذخيره در كاتاگوري ثابت و يكنواخت قرار دارد و نمي‌توان آن را به زون‌هاي مختلف تفكيك نمود. لذا با توجه به مطالعات فوق اكتشافات سطحي كافي بوده و خطاي برآورد ذخيره از نظر كيفي كمتر از 5 درصد است. ضرايب همبستگي نشان مي‌دهد كه Fe2O3, Al2O3 و CaO با هم افزايش و يا كاهش مي‌يابند كه مبين تمركز آنها در كاني مشخصي مي‌باشد (مطالعتا ميكروسكوپي نشان داده كه كاني رسي است).

شكل شماره 2-1- توزيع فراواني SiO2 و Al2O3 در نمونه‌هاي ترانشه‌هاي غوري

شكل شماره 2-2- توزيع فراواني Fe2O3 و CAO در نمونه‌هاي ترانشه‌هاي غوري

شكل شماره 2-3- نمودارهاي رگرسيون خطي بين SiO2 با تركيبات Fe2O3 و Al2O3
شكل شماره 2-4- نمودار رگرسيون خطي بين SiO2 با تركيب CaO
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2-2-5-2- مطالعات آماري بر روي نمونه‌هاي برداشت شده از چاهك‌ها

در محدوده مورد نظر جمعاً تعداد 30 چاهك و گودال حفر و 17 نمونه از آنها برداشت و آناليز شده است. كه نتايج آن در جدول 2-4 آورده شده است.

پارامترهاي آماري نمونه‌هاي برداشت شده از چاهك‌ها و گودال‌ها در جدول شماره 2-6 آورده شده است. همانطور كه مشاهده مي‌گردد انحراف معيار تركيب SiO2 نسبت به ساير تركيبات بالاتر بوده و دامنه تغييرات آن نسبت نمونه‌هاي برداشت شده از ترانشه‌ها وسيع‌تر شده است، اين مطلب در مورد كليه تركيبات نيز صادق است. ميزان همبستگي Al2O3,FeO3 بسيار بالا ارزيابي مي‌گردد، همچنين همبستگي SiO2 و CaO نيز بالا و در جهت عكس يكديگرند، ميزان همبستگي SiO2 , Al2O3‌و Fe2O3 نسبت به نمونه‌هاي سطحي كاهش يافته است. ساير پارامترهاي شامل مقادير حداقل، حداكثر، ميانگين، و ضريب تغييرات در جدول شماره 2-6 آورده شده است.

جدول شماره 2-6- پارامترهاي آماري و ماتريس همبستگي مربوط به داده‌هاي مربوط به چاهك‌ها
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توزيع فراواني مقادير SiO2,Al2O3,Fe2O3,CaO در اشكال شماره 2-5 و 2-6آورده شده است و چنانچه مشاهده مي‌گردد به علت كم بودن داده‌هاي تحليل مناسبي در خصوص نرمال يا لاگ نرمال بودن نمي‌توان ارائه داد. منحني رگرسيون خطي براي تركيب SiO2,Al2O3,Fe2O3,CaO در اشكال شماره 2-7 الي 2-8 آورده شده است. ضريب تغييرات نسبتاً بالاي كليه تركيبات در منحني رگرسيون كاملاً مشهود است و عدم يكنواختي به طور محتمل ناشي از نمونه‌برداري در كنتاكت كوارتزيت و ميكاشيست است.
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شكل شماره 2-5- توزيع فراواني Fe2O3 و SIO2 در نمونه‌هاي چاهك‌هاي غوري
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شكل شماره 2-6- توزيع فراواني Al2O3 و CAO در نمونه‌هاي چاهك‌‌هاي غوري
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شكل شماره 2-7- نمودار رگرسيون خطي بين SiO2 با تركيبات Fe2O3 و Al2O3 در چاهك‌ها
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شكل شماره 2-8- نمودار رگرسيون خطي بين SiO2 با تركيب CaO در چاهك‌ها

( نتيجه‌گيري و مقايسه مطالعات آماري انجام شده بين نمونه‌هاي برداشت شده از ترانشه‌ها و چاهك‌ها

ضريب تغييرات نمونه‌هاي برداشت شده از ترانشه‌ها بسيار كم و همبستگي تركيبات اندازه‌گيري شده خوب ارزيابي مي‌گردد و فقط يك جامعه آماري مشترك كردن در آن قابل تشخيص است به عبارتي نتايج به دست آمده از نمونه‌هاي سطحي مؤيد تركيب يكنواخت با دامنه تغييرات اندك مي‌باشد. ولي ضريب تغييرات نمونه‌هاي برداشت شده از چاهك‌ها نسبت به نمونه‌هاي سطحي زياد و همبستگي بين تركيبات آن نيز نسبتاً كاهش يافته است، عدم يكنواختي تركيبات آن مي‌تواند ناشي از حفر چاهك در مرز واحدهاي كوارتزيت  با ميكاشيست‌ها (چون به روش دستي امكان حفاري داخل كوارتزيت مقدور نبوده) و برداشت نمونه از كوارتزيت در كنتاكت‌ها با ميكاشيست‌ها دانست كه وجود يك دگرساني بسيار كم ضخامت در حاشيه كوارتزيت با ميكاشيست باعث امتزاج و گاهي تغييرات جزيي در حاشيه كوارتزيت شده ولي با حفاري‌هاي انجام شده در اين محل‌ها و تا جائيكه مقدور بوده به سمت قاعده داخلي كوارتزيت نيز ادامه يافته، مشخصاً اين حاشيه تغيير يافته داراي گسترش قابل ذكري در داخل ذخيره كوارتزيت نمي‌باشد و در تعدادي از چاهك‌ها كه استثنائاً در بخش فرسايش يافته ميانلايه داخل كوارتزيت (چاهك‌هاي S8-CH-20, S8-CH-2,S5-CH-3 و S3-CH-20 در بلوك‌هاي A,C و D) و به فاصله اندك از حاشيه ذخيره حفاري شده تركيب نمونه‌ها تقريباً مشابه نمونه‌هاي برداشت شده از مسير ترانشه‌ها مي‌باشد. بنابراين مهمترين نتيجه به دست آمده از اين مطالعات عدم ادخال اين دو جامعه آماري (نمونه‌هاي ترانشه‌ها و چاهك‌ها) مي‌باشد. ادغام اين دو جامعه باعث افزايش ضريب خطا بوده لذا در محاسبات ذخيره و نيز تهيه نمونه نماينده فقط از نمونه‌هاي برداشت شده از مسير ترانشه‌ها استفاده شده است و از نتايج حفاري‌ها بيشتر در تعيين شكل گسترش ذخيره كوارتزيت استفاده شده است.
2-6- محاسبه ذخيره

براي ارزيابي كمي و كيفي كانسار كوارتزيت غوري، محاسبات ذخيره با روش مقاطع قائم و با تعميم عيار نمونه‌هاي برداشت شده انجام گرديده است.

شواهد اوليه نشان مي‌دهد كه منشا اين ذخاير غير رسوبي و از نوع ذخاير هيدروترمال و ناشي از مهاجرت محلول‌هاي گرمابي به سطح است، معمولاً كوارتزيت‌ها به صورت رگه‌ها و لنزهاي كم ضخامت و يا cap‌و پچ‌هاي كم عمق و بي ريشه مي‌باشند كه در بسياري از نقاط  ايران مخصوصاً در زون سنندج سيرجان در شرق استان فارس و استان‌هاي مجاور آن مشاهده مي‌گردند. در محدوده ذخاير غوري نيز اين تيپ ذخيره رويت مي‌شود كه ناشي از مهاجرت محلول‌هاي گرمابي درون معابري است كه در اثر عوامل تكتونيكي و عملكرد مجموعه گسل‌ها در اين محل باعث پيدايش و تمركز بيشتر كوارتزيت‌ها در اين محدوده شده است، لذا به نظر مي‌رسد عمق آنها زياد نمي‌باشد. و اين ديدگاه در تعبير و تفسير شكل كانسار دخالت داده شده است.
جهت تعيين ابعاد كانسار و كسب اطلاعات عمقي و گسترش آن همانگونه كه قبلاً توضيح داده شده است حفريات دستي انجام شده است، لازم به توضيح است كه اشكال ديگر حفاري از جمله حفاري‌هاي ماشيني (گمانه زني با دستگاه مغزه‌گير و حفاري با دريل واگن) كه مي‌توانست اطلاعات كامل و دقيق‌تري از شكل كانسار و كيفيت آن ارائه نمايد، با توجه به هزينه‌هاي بالاي آن و كوچك بودن ذخيره در چهارچوب قرارداد پيش‌بيني نشده بود. لذا از حفاري‌هاي دستي در اين راستا استفاده شده است كه در بندهاي 2-2-1 و 2-2-2- گزارش مشروحاً به آن پرداخته شده وش بكه حفاري دستي به گونه‌اي طراحي و اجرا شده كه حتي‌الامكان اطلاعات مناسبي از ذخيره به دست دهد اين حفريات به صورت ترانشه زني در بخش‌هاي پوشيده و حفاري چاهك‌ و گودبرداري در مرز رخنمون كوارتزيت يا مابين برونزدها يا به فاصله كم از آنها انجام شده است.
محاسبه ذخيره با استفاده از 8 مقطع S1 الي S8 (نقشه‌هاي پيوست 1 گزارش) و با مفروضات ذيل انجام شده.

( محاسبه سطوح كوارتزيت در مقاطع با تعميم عيار مربوطه
( طول گسترش هر مقطع
( وزن مخصوص 7/2 تن بر مترمكعب براي كوارتزيت
( كف كانسار در مقاطع مختلف بر اساس حفريات به عمل آمده در مرز كوارتزيت و ارزيابي نحوه گسترش آن تعيين شده و اين تراز در محدوده ذخيره احتمالي تقريبي و در محدوده ذخيره قطعي بر پايه عمق مشاهده شده در چاهك‌ها تعيين شده است.

ذخيره كانسار سيليس به روش مقاطع با مفروضات فوق به صورت ذخيره قطعي و احتمالي (مشتمل بر ذخيره اكتشافي داخل شبكه منظم اكتشاف كه در اينجا عمدتاً ترانشه‌ها و چاهك‌ها مي‌باشند و ذخيره برونيابي در بيرون از اين شبكه و در محدوده رخنموندار كوارتزيت كه دقيقاً اندازه‌گيري شده) محاسبه گرديده است. در مقاطع S2 الي S5 (بلوك‌هاي Bو C) به دليل پيوسته بودن آنها (فقط به وسيله يك گسل جابجا شده و از هم تفكيك شده‌اند) ذخيره اكتشافي در اين دو بلوك مابين مقاطع مذكور محاسبه شده. ولي در بلوك‌هاي A‌و D به دليل جدا بودن از بلوك‌هاي فوق و احاطه آنها به وسيله ميكاشيست‌ها در هر بلوك به طور جداگانه (بلوك A بين مقاطع S1 و S6 و بلوك D بين مقاطع S7 و S8) محاسبه شده است.
ميزان ذخيره قطعي محاسبه شده با تاثير كليه موارد ذكر شده فوق مطابق جدول شماره 2-7 معادل حدود 29 هزار تن با عيار
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و ميزان ذخيره احتمالي حدود 7/40 هزار تن با عيار

[image: image58.jpg]Sio2% AI203%  Fe203% Cao%
98.45 0.29 0.28 0.33




مجموع ذخاير قطعي و احتمالي نيز حدود 5/69 هزار تن با عيار
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مي‌باشد. در جدول شماره 2-7 ميزان ذخيره قطعي و احتمالي به تفكيك محدوده اكتشافي و برونيابي و نهايتاً ذخيره كل و در جدول 2-8 ذخيره محاسبه شده به تفكيك بلوك‌هاي مختلف و با تعميم عيار مربوطه ارائه شده است.

جدول شماره 2-7  خلاصه نتايج محاسبات ذخيره كانسار كوارتزيت غوري
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جدول شماره 2-8 خلاصه نتايج محاسبات ذخيره كانسار كوارتزيت غوري به تفكيك بلوك‌ها
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2-3- تهيه نمونه مشخصه معدن

تست‌هاي فني و فرآوري بر روي نمونه‌هاي سيليس كانسار كوارتزيت غوري (ذخيره منتخب) جزء مفاد منظور شده در قرارداد مي‌باشد، لذا براي انجام آزمايشات فوق و با در نظر گرتن حساسيت‌هاي لازم، تهيه نمونه مشخصه (Characteristic Sample) كه معرف ذخيره كوارتزيت غوري بوده و در عين حال نمونه بكر و دست نخورده نيز باشد، در دستور كار قرار گرفت طراحي و برداشت اين نمونه به قرار زير اجرا شده است.

اين نمونه از مسير ترانشه‌ها و محل برداشت نمونه‌هاي كوارتزيت كه قبلاً آناليز شده و نتايج آن مشخص بود تهيه گرديد، بدين ترتيب كه به فواصل 10 سانتيمتر يك قطعه يا قطعاتي به وزن حدود 300 گرم برداشت و سعي بر اين بوده كه عمدتاً ابعاد قطعات بين 5 تا 10 سانتيمتر و وزن اينتروال‌ها حتي‌الامكان مساوي باشند. نمونه از مسير كليه ترانشه‌ها و از تمامي بلوك‌ها (A,B,C,D) برداشت شد (عكس‌هاي شماره 2-23 و 2-24) طول كلي مسير برداشت شده 158 متر  و وزن كل آن حدود 500 كيلوگرم است. جزئيات نمونه مشخصه برداشت شده به تفكيك براي هر ترانشه و عيار آنها و نمونه مشخصه كل در جدول شماره 2-9 آورده شده است. نمونه برداشت شده از هر ترانشه كاملاً مخلوط و همگن شده و سپس نمونه‌هاي هر ترانشه به نسبت سهم آنها در ذخيره كل (رجوع شود ب جدول شماره 2-7 خلاصه نتايج محاسبه ذخيره) با هم مخلوط و از اين نمونه همگن جهت انجام آزمايشات فرآوري به روش‌هاي جدايش مغناطيسي خشك و تر استفاده شده است.
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عكس‌هاي شماره 2-23 و 2-24 نمايي از جمع‌آوري و برداشت نمونه در مسير مقاطع و ترانشه‌ها براي تهيه نمونه مشخصه
جدول شماره 2-9 مشخصات نمونه مشخصه ذخيره كوارتزيت غوري
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فصل سوم

مطالعات فني و اقتصادي اوليه

با توجه به بازار مصرف

3- مطالعات فني و اقتصادي اوليه كانسار غوري با توجه به بازار مصرف
بررسي‌هاي انجام شده كه مشروحاً در ذيل به آن پرداخت شده است، مبين اين است كه با توجه به كم بودن ذخيره و ظرفيت استخراج ساليانه – سرمايه‌گذاري در اين معدن جهت تأمين ماشين‌آلات و ساير تجهيزات و ادوات لازم جهت بهره‌برداري از اين معدن و عدم امكان بازگشت سرمايه در طول دوره بهره‌برداري – داراي توجيه فني و اقتصادي نمي‌باشد و تنها بهره‌برداري از اين معدن به روش سنتي يا پيمانكاري در يك دوره زماني محدود 36 تا 5 ساله قابل توجيه مي‌باشد، لذا محاسبات انجام شده براي تعيين قيمت تمام شده سر معدن به روش اخير و به قرار ذيل انجام شده است.
3-1- طراحي مقدماتي معدن

طرح مقدماتي بهره‌برداري از ذخيره سيليس غوري با توجه به ميزان ذخيره قابل استحصال براي يك دوره 5 ساله با ظرفيت حدود 14000 تن و با مفروضات ذيل انجام شده است.

( شيب ديواره با توجه به مقاومت زياد كوارتزيت و حداقل باطله‌برداري حدود 60 درجه منظور شده است.
( با توجه به عمق كم كانسار تنها يك  پله به ارتفاع كمتر از 10 متر عمدتاً بين 5 الي 8 متر منظور شده 
( طراحي راه‌هاي دسترسي از محل دپوي ماده معدني در مجاورت معدن تا سينه‌كارهاي استخراجي
نقشه معدن طي سال‌هاي بهره‌برداري، سال‌هاي اول، دوم، سوم، چهارم و سال آخر (در واقع با توجه به ظرفيت ساليانه استخراج سال پنجم خواهد بود) به انضمام مقاطع مربوطه در پيوست شماره 2 آورده شده است (لازم به توضيح است كه استخراج بلوك D نيز در اين طرح پيش‌بيني و در محاسبات آورده شده است). ذخيره استخراجي نيز با توجه به پلان طراحي معدن و مقاطع مربوطه محاسبه شده كه خلاصه محاسبات انجام شده در جدول شماره 3-1 آورده شده است. چنانچه مشاهده مي‌گردد طراحي معدن به گونه‌اي انجام شده كه ذخيره استخراجي (6/68هزار تن) با كمترين تلفات و تقريباً معادل و يا نزديك به مجموع ذخيره قطعي و احتمالي است. همچنين ميزان باطله‌برداري با توجه به اين طرح حداقل و مطابق محاسبات انجام شده كه خلاصه نتايج آن در جدول شماره 3-2 آورده شده است معادل 6/13 هزار تن و نسبت باطله‌برداري (W/O) معادل 2/0 است.

جدول شماره 3-1- خلاصه محاسبات ذخيره استخراجي كانسار سيليس غوري نيريز به روش مقاطع
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جدول شماره 3-2- خلاصه محاسبات باطله‌برداري در معدن غوري
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3-2- برآورد قيمت تمام شده

براي تعيين قيمت تمام شده استخراج يك تن سنگ كوارتزيت ذخيره غوري در سر معدن (به روش پيمانكاري) – هزينه‌هاي استخراج بر اساس اجاره ماشين‌آلات و هزينه تهيه و مصرف مواد ناريه انجام شده – اين ارزيابي بر پايه طرح استخراج در يك دوره 5 ساله و برآورد حجم ماشين‌آلات لازم و نرخ اجاره آنها و برآورد حجم كار و مصرف مواد ناريه جهت آتشكاري انجام شده است. ولي با توجه به ذخيره كم كانسار اين امكان دارد كه با توجه به بازار مصرف (كه در بند 3-3 بررسي شده) در يك دوره زماني كوتاه‌تري (1 تا 3 سال) نيز كل ذخيره قابل استخراج خواهد بود.

برآورد حجم ماشين‌آلات و ميزان مواد ناريه مصرفي جهت استخراج ساليانه در يك دوره 5 ساله (حدود 14000 هزار تن در سال) مؤيد اين است كه در صورت سرمايه‌گذاري براي تأمين ماشين‌آلات، بازگشت سرمايه امكان‌پذير نيست و هيچ توجيه فني و اقتصادي ندارد. لذا براي ارزيابي قيمت تمام شده يك تن سنگ كوارتزيت در سر معدن مطابق برآوردهاي انجام شده و محاسبه هزينه ساعتي ماشين‌آلات و قيمت مواد ناريه مصرفي به روش ذيل انجام شده است و در نهايت قيمت تمام شده استخراج يك تن سنگ سيليس معدن غوري با احتساب 30 درصد ضريب بالاسري معادل 12.160 ريال مي‌باشد كه خلاصه محاسبات در جدول شماره 3-3 آورده شده است.
محاسبه قيمت تمام شده 

· حفاري با دريل واگن
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· بلدوزر D155
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· حمل كاميون
از محل سينه كار تا دپوي معدن در مجاورت سينه كارهاي استخراجي
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· بارگيري : لودر
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مواد ناريه مصرفي

ديناميت : خرج ويژه 15 گرم بر تن (با توجه به عملكرد معادن مشابه)
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آمفو : خرج ويژه 200 گرم بر تن

چاشني تاخيري
جدول شماره 3-3- خلاصه محاسبات قيمت تمام شده استخراج يك تن سنگ سيليس غوري نيريز
[image: image71.jpg]P 658 e S 5 5 Tyt 000 e e Slamle 4% T 0o Sy

7o 2 Jb,) e
(& 2 Jby) cad ey

(o
. 5,000 i3 Sl b g i
2503 7000 2393k 2,5,
1296 3500 09l Jo> 35,5
1630 4400 (85,439 3555
w0 1701 Caaligs
200 2160 siol
556 1500 Sl il
9356 003 8 s S 5 S et
Dl b Gudow S 53 9 T P!
i Jbs & sl ays T





جهت مقايسه با روش فوق – از فهرست‌ بهاي مصوب واحد پايه رشته راه، فرودگاه و زيرسازي راه آهن سال 1386 استفاده شده است، طبق بندهاي ذيربط اين فهرست استخراج سنگ (يا خاكبرداري در توده سنگي) به روش آتشكاري تقريباً مشابه وضعيتي است كه در معدن سيليس غوري مشاهده مي‌گردد محاسبه شده است كه خلاصه اين محاسبات در جدول شماره 3-4 ارائه شده است كه مطابق آن قيمت استخراج هر تن سنگ كوارتزيت معادل 12.025 ريال خواهد بود.

جدول شماره 3-4- خلاصه محاسبات قيمت تمام شده استخراج يك تن سنگ سيليس غوري نيريز با استفاده از فهرست بهاي مصوب واحد پايه رشته راه، باند فرودگاه و زيرسازي راه‌آهن سال 1386
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چنانچه مشاهده مي‌گردد قيمت تمام شده استخراج يك تن سنگ سيليس در هر دو روش بسيار نزديك به هم بوده و مي‌تواند پايه محاسبات قيمت پايه در مناقصات قرار گيرد. در جدول شماره 3-5 قيمت تمام شده به اين دو روش مقايسه شده است.

جدول شماره 3-5- مقايسه قيمت تمام شده يك تن سنگ سيليس غوري
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3-3- مطالعات بازار

تركيب مناسب كانسار سيليس غوري و درجه خلوص بالاي آن در عين حال كم بودن ذخيره (در زمره ذخاير كوچك طبقه‌بندي مي‌گردد) استفاده عملي از اين ذخاير را منوط به كاربري بعدي آن در بخش‌هاي با ارزش افزوده بيشتر مي‌نمايد. لذا با توجه به انجام تست‌هاي فرآوري كه امكان كاهش مقدار Fe2O3 به ميزان 05/0 الي 03/0 را قابل اجرا دانسته و تركيب بالاي SiO2 (بيش از 5/98 درصد) اين ذخاير را كاملاً‌ مناسب براي تهيه انواع محصولات شيشه‌اي حتي ظروف شيشه‌اي مرغوب، شيشه تخت و جام مي‌دارد كه ميزان Fe2O3 بايد به ترتيب كمتر از 03/0 درصد و 04/0 درصد و مقدار SiO2 99-5/98 درصد باشد. به همين علت مطالعه بازار مصرف اين ماده معدني معطوف به ارزيابي توليد و مصرف كالاهاي شيشه‌اي و آمار و ارقام مربوطه و نياز آتي به اين محصولات و جايگاه اين ذخيره در تامين مواد اوليه اين صنعت است و با دانستن اين موضوع كه ماده اصلي و خام اين صنعت سيليس بوده و كاربرد گوناگون و توسعه شاخه‌هاي مختلف آن از جمله شيشه روميزي، ظروف شيشه مقاوم در  برابر حرارت (نسوز)، ظروف شيشه‌اي بسته‌بندي جهت صنايع غذايي و داروئي و كريستال و رشد مستقل هر كدام از اين شاخه‌ها از نظر كمي، كيفي اهميت اين موضوع را روشن مي‌سازد.
در حال حاضر مهمترين واحد فرآوري سيليس جهت آماده سازي آن براي مصرف در كارخانه‌هاي شيشه‌سازي شركت آرايش مواد اوليه شيشه قزوين در 7 كيلومتري شهرستا قزوين و در 25 كيلومتري شهرستان تاكستان (كيلومتر 20 جاده تاكستان – زنجان) واقع شده است، كه ذيلاً مختصري از فرايند آماده سازي سيليس كه از سايت آن اقتباس شده آورده شده است.

مدار فرآوري كارخانه شامل مدار سنگ شكني و آسيا مي‌باشد. در مدار سنگ شكني مواد ابتدا در سنگشكن فكي خرد شده و وارد سرند يك طبقه مي‌شود. مواد سريز سرند يك طبقه در سنگ شكن مخروطي اوليه خرد شده به سرند برگشت داده مي‌شوند. مواد ته ريز سرند يك طبقه وارد سرند دو طبقه مي‌شود. سرريز و قسمت مياني اين سرند به دو آسياي مخروطي ثانويه منتقل شده و پس از خردايش به سرند برگشت داده مي‌شوند. مواد ته ريز سرند يك طبقه وارد سرند دو طبقه مي‌شود. سرريز و قسمت مياني اين سرند به دو آسياي مخروطي ثانويه منتقل شده و پس از خردايش به سرند برگشت داده مي‌شود. مواد ته ريز سرند به انبار محصول واحد سنگ شكني منتقل مي‌شود. در مدار آسيا، اين مواد وارد سرند دوار مي‌شود. مواد ته ريز سرند پس از  نرمه‌گيري در كلاسيفاير مارپيچي به سرند لرزان منتقل شده و مواد سرريز سرند به سيلوي ذخيره خوراك آسيا منتقل مي‌شود، مواد خرد شده در آسيا پس از نرمه‌گيري وارد سرند لرزان مي‌گردد. سرريز سرند وارد دو سرند دوار گرديده و پس از جدايش، بخش با ابعاد كوچكتر از 1000 ميكرون به آسيا برگشت داده مي‌شود. ته ريز سرند با ابعاد كوچكتر از 1000 ميكرون ب همراه ته ريز سرندهاي دوار ثانويه پس از نرمه‌گيري، براي جدايش ذرات مغناطيسي وارد جداكننده مغناطيسي مي‌شود. محصول سيليس خروجي از جداكننده پس از نرمه‌گيري، براي آب‌گيري وارد فيلتر دوار سيني شكل شده و كنسانتره نهايي سيليس به انبار كنسانتره منتقل گرديده و كليه سرريزهاي كلاسيفايرهاي مارپيچي به استخرهاي آب‌گيري مواد نرمه انتقال داده مي‌شود. اين واحد با ظرفيت اسمي 120 هزار تن در سال در دو شيفت 9 ساعته در روز فعال مي‌باشد و مواد اوليه توليد شيشه شامل پودر سيليس و دولوميت را فراهم مي‌سازد.
3-3-1- وضعيت توليد ظروف شيشه‌اي در ايران

توليد ظروف شيشه‌اي در سال 1384 برابر 383905 تن بود كه نسبت به دوره مشابه سال قبل (334270 تن) از  رشد 8/14 درصدي برخوردار مي‌باشد (جدول 3-6).

انواع ظروف شيشه‌اي توليد شده شامل 58364 تن شيشه داروئي، 169661 تن انواع بطروجار، 141395 تن انواع بلور (ظروف روميزي) بوده است كه به ترتيب در مقايسه با دوره مشابه سال قبل 6/18 درصد، 6/19 درصد و 1/0 درصد افزايش داشته است. در بخش بلور سهم كارخانه‌هاي نوري تازه، بلور اصفهان، بلور يزد و بلور كاوه از كل توليد شال 1384 به ترتيب 1/16، 16 1/9، 9/7 درصد مي‌باشد (جدول 3-6).

در بخش بطروجار سهم پنج شركت توليدكننده شامل شيشه همدان، شيشه و گاز، شيشه ميان، كريستال ايران و بلورك البرز از كل توليد سال 1384 به ترتيب 42، 5/28، 2/21 و 1/7 و 2/1 درصد است (جدول 3-7). در بخش توليد شيشه‌هاي داروئي نيز سهم شركت‌هاي توليدكننده شامل بسته‌بندي تاكستان، مكتب اميرالمؤمنين (ع) و رازي از كل توليد سال 1384 به ترتيب 8/42، 2/33 و 24 درصد مي‌باشد. همچنين راندمان كارخانه‌هاي ظروف شيشه‌اي در سال 1384 برابر 5/71 درصد بوده است.

3-3-2- توليد ظروف كريستال در سال 1384

در حال حاضر دو شركت آبگينه و كريستال نگين با توليد 356 تن در سال 1384 و اشتغالزايي 164 نفر در زمينه توليد كريستال در كشور فعاليت دارند. طرح توسعه آبگينه در سال 1383، بهره‌برداري از سالن توليد كريستال با سرمايه‌گذاري حدود 2/2 ميليون يورو و 9 ميليارد ريال بود كه با ظرفيت اسمي 5 تن در روز راه‌اندازي شده است. در اين طرح حدود 100 نفر مشغول به كار مي‌باشند. كريستال‌هاي توليدي از اواسط شهريور ماه 85 به كيفيت مناسب رسيده است.

شركت كريستال نگين در سال 1383 به علت ريزش كوره تنها دو ماه فعاليت داشته است و در سال 1384 نيز پس از تعميرات، مجدداً راه‌اندازيه گرديد. ظرفيت اسمي دو كوره موجود اين شركت جمعاً 8 تن در روز كه در حال حاضر با 5/2 تن در روز فعاليت مي‌نمايد.

شركت جهان كريستال نيز با ظرفيت 12 تن در روز در شهر صنعتي شمس‌آباد در حال احداث مي‌باشد و زمينه اشتغال 120 نفر را در كشور فراهم مي‌نمايد.

جدول 3-6- ميزان توليد انواع ظروف شيشه‌اي طي سال‌هاي 1384-1383 و پيش‌بيني توليد در سال 1385
جدول 3-7- سهم توليد كارخانه‌هاي توليدكننده انواع ظروف بلور و اپال از كل توليد سال 1384

جدول 3-8- سهم توليد كارخانه‌هاي توليدكننده انواع بطر و جار از كل توليد سال 1384

جدول 3-9- سهم توليد كارخانه‌هاي توليدكننده انواع بطري‌هاي داروئي از كل توليد سال 1384

جدول 3-10- وضعيت توليد ظروف كريستال كشور در سال 1384

جدول 3-11- وضعيت صادرات انواع ظروف شيشه‌اي طي سال‌هاي 1384-1383
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3-3-3- آمار توليدات شيشه تخت در سال‌هاي 1384 و 1385

شيشه تخت شيرين سهم را در توليد فرآورده‌هاي شيشه‌اي به خود اختصاص مي‌دهد، به طوريكه مطابق آمار ارائه شده در سايت سازمان صنايع و معادن، كل توليدات اين محصول در ايران طي سال 1384 معادل 2/668 هزار تن و در سال 1385 با افزايش معادل 4/13 درصد توليد اين محصول به 8/757 هزار تن رسيده است.

نتيجه مطالعات بازار

با توجه به رشد روزافزون مصرف فرآورده‌هاي شيشه‌اي، كه در سال‌هاي اخير رشدي معادل 10 الي 13 درصد دارند به نظر مي‌رسد بازار كشش لازم براي مصرف سيليس با كيفيت مناسب را دارد و در حال حاضر نزديك‌ترين كارخانه‌هاي شيشه‌ كه مي‌تواند مصرف‌كننده عمده سيليس غوري باشند بلور يزد و اصفهان مي‌باشند و همچنين در صورت نياز به محصول فرآوري شده آن – شركت آرايش مواد اوليه شيشه قزوين با ظرفيت اسمي 120 هزار تن در سال مي‌تواند به عنوان يكي از مصرف‌كننده‌هاي عمده اين كانسار باشد – در مجموع با  توجه به ذخيره و ظرفيت پائين معدن به نظر احداث واحد فرآوري يا كارخانه شيشه در استان فارس با اتكا به اين ذخيره داراي توجيه اقتصادي نمي‌باشد ولي در صورت چنين كاري اين معدن مي‌تواند تنها تأمين‌كننده بخشي از مواد اوليه آن مورد استفاده قرار گيرد.
فصل چهارم

آزمايشات فرآوري

تهيه نمونه مشخصه معدن (Characteristic Sample)

اين نمونه جهت انجام تست‌هاي فني و فرآوري بر روي نمونه‌هاي سيليسي كانسار كوارتزيت غوري تهيه شده كه نحوه تهيه آن به طور كامل در فصل دوم آورده شده است و با در نظر گرفتن حساسيت‌ها و لحاظ نكات ذيل همراه بوده است :

( نمونه مشخصه، معرف كيفيت ذخيره كوارتزيت غوري و از كليه ترانشه‌ها و بلوك‌ها به نسبت سهم هر كدام از آنها – در ذخيره نهايي محاسبه شده – مي‌باشد. بنابراين عيار متوسط آن نيز تقريباً مشابه عيار ذخيره مي‌باشد.

( براي اينكه نمونه مذكور بكر و دست نخورده و به ميزان لازم باشد، مجدداً در مسير تمامي ترانشه‌ها كه نتايج نمونه‌برداري آنها مشخص بوده، نمونه‌گيري به فواصل 10 سانتيمتر انجام و سعي بر اين بوده كه عمدتاً ابعاد قطعات بين 5 تا 10 سانتيمتر باشد. نمونه‌هاي برداشت شده بدين روش بالغ بر حدود 500 كيلوگرم بوده است.

پس از تهيه نمونه مشخصه با رعايت نكات فوق اين نمونه به روش كوارتزيت و به نسبت سهم هر كدام از بلوك‌ها با هم تركيب شده و نمونه يكنواخت تهيه شده بدين قرار به چند بخش به وزن حدود 100 الي 150 كيلوگرم تفكيك شده كه به نسبت وزن مورد نياز در هر مرحله از انجام تست‌هاي فرآوري به آزمايشگاه ارسال شده است. در مرحله اول حدود 100 الي 150 كيلوگرم نمونه مورد انجام تست‌هاي فني و فرآوري قرار گرفته كه تحت نمونه اوليه و يا نمونه شماره 1 در متن گزارش آورده شده است كه با همين نمونه نيز آزمايشات به نتايج لازم و مطلوب رسيده است، ولي جهت كنترل نتايج مجدداً حدود 100 الي 150 كيلوگرم نمونه ديگر ارسال شده كه نتايج به دست آمده نيز تاييدكننده كار قبلي بوده است. اين نمونه نيز تحت عنوان نمونه شماره 2 در گزارش آورده شده است.
انجام مطالعات كانه‌آرايي با همكاري شركت توسعه علوم زمين و سازمان زمين شناسي كشور و در بخش كانه‌آرايي سازمان زمين‌شناسي انجام شده است.

مراحل انجام آزمايشات نيز به قرار ذيل مي‌باشد :

4-1- خردايش و آماده‌سازي
نمونه تحويلي با استفاده از سنگ شكن‌هاي فكي و غلطكي تا ريزتر از 7 مش (8/2 ميلي‌متر) خرد و به اوزان حدود يك كيلوگرمي جهت ادامه كار تقسيم شد.

4-2- شناسايي نمونه

4-2-1- مطالعات كاني‌شناسي

4-2-1-1- مطالعات كاني شناسي با اشعه X
نمونه اوليه مورد مطالعه به آزمايشگاه كاني‌شناسي (XRD) ارسال شد كه گزارش دريافتي حاكي از وجود فقط كوارتز در نمونه مي‌باشد و ديگر كاني‌هاي احتمالي در حد تشخيص اين روش نمي‌باشد.

4-2-1-2- مطالعات كاني‌شناسي با استفاده از ميكروسكوپ 

مطالعات كاني‌شناسي بر روي نمونه‌ي اوليه و محصولات تجزيه سرندي با استفاده از بينوكولار و ميكروسكوپ انجام گرفته كه خلاصه‌اي از نتايج به شرح ذيل مي‌باشد. در ضمن مشروح گزارش مطالعات ميكروسكوپي در بخش پيوست 4 آمده است.

كانسنگ كوارتزيت در نمونه‌هاي دستي سنگي به رنگ شيري و با درجه خلوص بسيار بالا متشكل از بلورهاي كوارتز است. در سطوح درز و شكستگي سنگ آغشتگي‌هاي بسيار سطحي تيره رنگ (اكسيدهاي آهن و منگنز و احتمالاً  مواد آلي) ديده مي‌شود.

مطالعه ميكروسكوپي مقاطع نازك و نازك صيقلي تهيه شده از نمونه كانسنگ و دانه‌بندي نشان مي‌دهد كه اين نمونه از بلورهاي كوارتز موجي در ابعاد عمدتاً بيش از 1 ميليمتر تشكيل شده است. نام اين سنگ متا كوارتزيت با بافت گرانوبلاستيك است. در بخش‌هاي رگچه‌اي و در مرز بين بعضي از دانه‌هاي درشت كوارتز، بلورهاي كوارتز ريزتر در ابعاد كمتر از 50 ميكرون نيز ديده مي‌شود. مهمترين گانگ درگير با دانه‌هاي كوارتز شامل هماتيت (و اليژايست) و پيريت است كه حدود 1 درصد از اين كانسنگ را تشكيل مي‌دهد. ابعاد اين كاني‌ها از كمتر از 10 ميكرون تا حدود 200 ميكرون تغيير مي‌كند. بيوتيت نيز از آغشتگي‌هاي بسيار فرعي اين كانسنگ محسوب مي‌شود.
4-2-2- تجزيه شيميايي نمونه اوليه

دو نمونه هد از كانسنگ خرد شده گرفته شد و جهت بررسي تغييرات مقادير اكسيد‌ آهن يكي توسط پودركن ديسكي (فلزي) و ديگري توسط پودركن آگات پودر و به آزمايشگاه فرستاده شد كه نتايج تجزيه كامل آنها به شرح جدول ذيل مي‌باشد.

جدول 4-1 : تجزيه كامل نمونه اوليه (هد)
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در ضمن مقدار اكسيدآهن موجود در نمونه جديد (آزمايشات تكميلي) 0698/ درصد توسط آزمايشگاه شيمي گزارش شده است (كد SN-144) كه اين با  مقدار  اكسيدآهن موجود در نمونه قبلي (3/0) تفاوت زيادي دارد.

4-3- آزمايشات كانه‌آرايي

4-3-1- تجزيه سرندي

جهت بررسي توزيع دانه‌بندي و همچنين توزيع اكسيدهاي آهن دو آزمايش تجزيه سرندي انجام شد. جهت بررسي نقش نحوه‌ي آماده‌سازي نمونه بر مقدار اكسيد آهن محصولات آزمايش اول با پودر كن ديسكي و محصولات آزمايش دوم با پودركن كروندوم پودر و جهت تعيين مقدار اكسيدآهن كلي به آزمايشگاه فرستاده شد نتايج به ترتيب در جداول 4-2 و 4-3 و همچنين اشكال 4-1 و 4-2 مشخص شده است.

جدول 4-2- نتايج تجزيه سرندي -1 (آماده‌سازي با پودركن ديسكي)
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نتيجه‌گيري

1- پس از خردايش نمونه اوليه تا ريزتر از 7 مش (2800 ميكرون) بيش از 88 درصد آن از سرند 10 مش (2000 ميكرون) عبور مي‌كند.

2- عيار متوسط محاسبات نمونه اوليه به 69/0 درصد افزايش يافته است كه علت اصلي استفاده از پودركن فلزي ديسكي مي‌باشد.
3- با كاهش ابعاد محصولات مقدار اكسيد آهن افزايش يافته به طوريكه در بخش ريزتر از 400 مش (37 ميكرون) اين مقدار به 32/2 رسيده است.
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تذكر : با توجه به نتايج تجزيه سرندي اول در آزمايش دوم تعداد سرندها به صورت محدود انتخاب شد.

نتيجه‌گيري :

1- ميانگين محاسباتي مقدار اكسيدآهن حدود 1/0 درصد بيشتر از نمونه اوليه (3/0) مي‌باشد.

2- با كاهش ابعاد ذرات عيار اكسيدآهن سير صعودي داشته به طوري كه عيار آن در محصول ريزتر از 200 مش (75 – ميكرون) به 62/2 درصد افزايش مي‌يافت.
3- با توجه به نتايج فوق با كنار گذاشتن بخش ريزتر از 75 ميكرون بيش از 35 درصد از اكسيد آهن اوليه نمونه كاهش مي‌يابد.
4- با مقايسه عيار متوسط محاسبات جداول 4-1 و 4-2 مشخص مي‌شود كه تهيه نمونه با پودركن‌هاي ديسكي باعث حداقل افزايش 3/0-2/0 درصد اكسيد آهن در نمونه اوليه مي‌شود.
4-3-2- آزمايشات سايش

چندين آزمايش سايش روي نمونه اوليه و نمونه‌هاي آسيا شده در شرايط متفاوت انجام شد كه شرايط آزمايش قبل از هر آزمايش توضيح داده شده است.

4-3-2-1- آزمايشات سايش نمونه اوليه 

آزمايش اول : حدود 500 گرم نمونه اوليه  7 - مش شده همراه با حدود 400 سي‌سي آب (حدود 56 درصد جامد) به مدت 20 دقيقه مورد سايش قرار گرفت و سپس دانه‌بندي شد كه نتايج آن پس از تجزيه شيميايي انتخابي محصولات در جدول شماره 4-4 درج شده است.

جدول 4-4- : نتايج آزمايشات اوليه سايش (آزمايش اول)
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نتيجه‌گيري :

1- محاسبات نشان مي‌دهد كه متوسط عيار اكسيد‌ آهن به 5575/0 درصد مي‌رسد كه اين افزايش بيش از حد آن در مقايسه با نمونه واقعي (3/0 اكسيد آهن) مربوط به تهيه پودر با دستگاه پودركن ديسكي است.

2- 36 درصد از اكسيد آهن موجود در نمونه پس از سايش به بخش ريزتر از 75 ميكرون منتقل مي‌شود.
3- پس از سايش، حدود 84 درصد محصول ابعادي بيش از 106 ميكرون دارند ضمن اينكه مقدار اكسيد آهن در اين بخش 45/0 درصد گزارش شده است.
آزمايش دوم : حدود يك كيلوگرم نمونه اوليه  7 - مش شده ابتدا توسط آسياي ميله‌اي تا ريزتر از 30 مش (ميكرون) آسيا و سپس حدود 500 گرم از آن مانند آزمايش قبل مورد سايش قرار گرفته و آنگاه به شرح جدول شماره 4-5 دانه‌بندي شد.

جدول 4-5- : نتايج آزمايشات اوليه سايش
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نتيجه‌گيري :

اگرچه به علت استفاده از آسياي ميله‌اي عيار ميانگين اكسيدآهن به حدود 9/1 درصد افزايش يافته ولي نقش تاثير سايش و دانه‌بندي و تمركز اصلي اكسيد آهن در ابعاد ريزتر از 200 مش (75- ميكرون) آشكار است.

4-3-2-3- آزمايش‌هاي سايش تكميلي

سه آزمايش روي نمونه‌هاي 20-، 30- و 50- مش (آسيا شده توسط آسياي سراميكي) با حدود 60 درصد جامد و زمان سايش حدود 20 دقيقه انجام و هر كدام جداگانه دانه‌بندي گرديد كه نتايج در جدول شماره 4-6 درج شده است.
جدول 4-6- : نتايج آزمايشات تكميلي سايش 
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نتيجه‌گيري :

1- آزمايشات فوق نشان مي‌دهد كه متوسط عيار اكسيدآهن در بار ورودي حدوداً 1/0 درصد است.

2- در تمامي آزمايشات سايش نمونه‌ي آسيا شده پس از دانه‌بندي تراكم اكسيدآهن در بخش‌هاي 200+ و 200- مش را نشان مي‌دهد.
3- در مجموع به نظر مي‌رسد پس از  آسيا نمودن نمونه‌ي اوليه تا ريزتر از 30-20 مش و  حذف بخش ريزتر از 140 مش (106 ميكرون) عيار اكسيدآهن در بخش درشت‌تر از 140 مش به حدود 040/0 درصد كاهش مي‌يابد به طوريكه بيش از 60/0 درصد اكسيد آهن به بخش ريزتر از 106 ميكرون انتقال مي‌يابد.
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شكل 4-1 : شماي عمليات كاهش آهن با استفاده از روش سايش

4-3-3- آزمايشات مغناطيسي

4-3-3-1- آزمايشات مغناطيس تر شدت زياد

4-3-3-1-1- آزمايشات مغناطيسي تر شدت زياد اوليه

در اين سري از آزمايشات نمونه اوليه تا حد مورد نظر توسط آسياي سراميكي مورد خردايش قرار گرفته و با استفاده از جداكننده مغناطيسي تر شدت زياد (حدود 2/1 تسلا) جدايش شد كه نتايج در جدول شماره 4-7 آمده است.

جدول 4-7- : نتايج آزمايشات مغناطيسي تر شدت زياد اوليه
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نتيجه‌گيري :

جدايش مغناطيسي تر شدت زياد روي نمونه اوليه آسيا شده تا ريزتر از 50 مش (300 ميكروم) باعث كاهش مقدار اكسيد آهن تا 05/0 درصد مي‌شود به طوريكه بيش از 85 درصد آهن به بخش مغناطيسي انتقال مي‌يابد.

4-3-3-1-2- آزمايشات مغناطسي تر شدت زياد تكميلي

آزمايشات مغناطيسي تر شدت زياد تكميلي با استفاده از جداكننده مغناطيسي تر شدت زياد شركت Carpco‌ با حداكثر ميدان حدود 2/1 تسلا روي دانه‌بندي‌هاي مختلف نمونه آسيا شده توسط آسياي سراميكي و ميله‌اي انجام و محصولات توليدي با استفاده از پودركن آگات آماده‌سازي شده تا از ورود آهن به محصولات تا حد امكان جلوگيري شود. نتايج اين آزمايشات در جدول شماره 4-8 آمده است.

جدول 4-8 : نتايج جدايش مغناطيسي تر شدت زياد (تكميلي)
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شكل 4-2 : شماي عمليات كاهش آهن با استفاده از جداكننده مغناطيس تر شدت زياد

4-3-3-2- آزمايشات مغناطيسي خشك شدت كم و زياد
4-3-3-2-1- آزمايشات مغناطيسي خشك شدت كم و زياد

در اين مرحله چندين آزمايش با استفاده از جداكننده مغناطيسي خشك القائي روي نمونه اوليه 7- مش شده و نمونه‌ي اوليه آسيا شده توسط آسياهاي ميله‌اي و سراميكي انجام شد. (نوع دستگاه مورد استفاده جهت آماده‌سازي نمونه اوليه و محصولات در جدول مشخص شده است.)
نتايج تغييرات اكسيد آهن محصولات مختلف در جدول 4-9 درج شده است.

جدول 4-9 : نتايج جدايش مغناطيس خشك شدت كم و زياد (اوليه)
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نتيجه‌گيري :

1- امكان تهيه محصولي قابل قبول از نظر مقدار اكسيد آهن با استفاده از جداكننده مغناطيسي خشك روي نمونه اوليه 7- مش شده (2800 ميكرون) وجود ندارد. (آزمايش -1)

2- در آزمايش دوم علت عدم حصول نتيجه قابل قبول پس از جدايش مغناطيسي نحوه آماده‌سازي (آسياي ميله‌اي) و پودر محصولات (پودركن ديسكي) مي‌باشد.
3- آزمايشات سوم نشان مي‌دهد كه در صورت استفاده از آسياي سراميكي براي آسيا نمودن نمونه اوليه و تهيه پودر از محصولات با استفاده از پودركن آگات مقدار اكسيد آهن در محصول غير مغناطيسي تا 03/0 درصد كاهش مي‌يابد و 84 درصد كل آهن موجود در نمونه به محصول مغناطيسي انتقال مي‌يابد.
4-3-3-2- آزمايشات مغناطيسي خشك شدت و كم زياد تكميلي با استفاده از جداكننده‌هاي مغناطيسي دائم

در اين سري آزمايشات سعي شد پس از آسيا نمودن نمونه اوليه (آسياي سراميكي) تا ابعاد موردنظر (20-، 30-، 50- و 70-مش) بخش ريزتر از 140 مش (106 ميكرون) آنها گرفته و بخش درشت تر از 106 ميكرون ابتدا توسط جداكننده مغناطيسي دائم با شدت حدود 2500 گوس و سپس با جداكننده مغناطيسي دائم با شدت حدود 5/1 مورد آزمايش قرار گيرد.

نتايج محصولات حاصل از آزمايشات فوق در جدول 4-10 آمده است.

لازم به ذكر است كه در اين سري آزمايشات محصولات همگي توسط پودركن آگات جهت تجزيه شيميايي آماده‌سازي شدند.

جدول 4-10 : نتايج آزمايشات مغناطيسي خشك شدت و كم زياد (تكميلي)+
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نتيجه‌گيري :

1- با استفاده از جداكننده‌هاي مغناطيسي خشك شدت كم و زياد امكان تهيه محصولي پرعيار حاوي 0306/0 درصد (306 پي پي ام) آهن در محصولي غير مغناطيسي روي حتي درشت‌ترين بار ورودي (140+ 20-مش) كه شايد بهترين و پرمصرف‌ترين محصول را در صنايع شيشه‌سازي داشته باشد وجود دارد.

2- عيار ميانگين محاسباتي اكسيد آهن از آزمايشات 4 تا 1 تقريباً سير صعودي داشه به طوريكه در آزمايش چهارم به حداكثر يعني 1273/0 درصد افزايش مي‌يابد.
در آخرين آزمايش (آزمايش پنجم) عليرغم آسيا نمودن نمونه با آسياي ميله‌اي عيار اكسيد آهن در محصول غير مغناطيسي به 0290/0 درصد كاهش يافته است.
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شكل 4-3 : شماي عمليات كاهش آهن با استفاده از جداكننده‌ مغناطيسي تر شدت بالا و خشك شدت بالا

4-4- نتيجه‌گيري كلي و پيشنهادات

1- نمونه تحويلي عمدتاً داراي كوارتز مي‌باشد و ناخالصي‌هاي احتمالي آن به روش XRD قابل تشخيص نيست.

2- مطالعات ميكروسكپي شامل مطالعات ميكروسكوپي روي نمونه اوليه و محصولات تجزيه سرندي و همچنين مطالعات انجام شده با استفاده از بينوكولار نشان مي‌دهد كه كاني‌هاي كدر همراه نمونه عمدتاً شامل هماتيت، پيريت و بيوتيت مي‌باشد كه ابعاد آنها از 10-200 ميكرون متغير است.

3- مقدار اكسيد آهن در نمونه اولي (آزمايشات اوليه) 3/0 درصد و در نمونه دومي (آزمايشات تكميلي) بين 1/0-07/0 درصد گزارش و محاسبه شده است.

4- در صورت خردايش نمونه اوليه تا ريزتر از 20 مش (850 ميكرون) و سايش نمونه خرد شده پس از حذف بخش ريزتر از 140 مش (106 ميكرون) عيار اكسيدآهن از 927 پي‌پي‌ام به 450 پي‌پي‌ام كاهش مي‌يابد به طوريكه بيش از 60 درصد اكسيد آهن به بخش ريزتر از 106 ميكرون منتقل مي‌شود.

5- آزمايشات با جداكننده‌هاي مغناطيسي تر شدت زياد گوياي اين واقعيت است كه در صورت آسيا كردن نمونه‌ها تا ريزتر از 30-20 مش و جدايش آنها با جداكننده مغناطيسي شدت زياد (بيش از 2/1 تسلا) عيار اكسيد آهن در نمونه اوليه به 07/0% و در نمونه دومي به 016/0 درصد كاهش پيدا مي‌كند.

6- نتايج مشابهي از نظر مقدار اكسيد‌ آهن در محصول نهايي با استفاده از جداكننده مغناطيسي خشك به دست آمد (جدول 4-9).

7- آ‍زمايشات مغناطيس خشك شدت كم و زياد (جدول 4-10) روي نمونه آسيا شده تا 140+20- مش كه بيشترين كاربرد را در صنايع شيشه‌سازي دارد نشان مي‌دهد كه به راحتي مقدار اكسيد آهن در محصول نهايي تا 306 پي‌پي‌ام كاهش مي‌يابد.

8- پيشنهاد مي‌شود عمليات كانه‌آرايي روي نمونه شاخص در مقياس نيمه صنعتي و يا صنعتي در يكي از شركت‌هاي توليدي كه از امكانات مناسبي برخوردار باشد تكرار و مورد نقد و بررسي قرار گيرد.

پيوست شماره 1

نقشه‌ها و مقاطع زمين‌شناسي و اكتشافي
[image: image95.jpg]PR





[image: image96.jpg]S1
Scale 1/1000

Sample Location 2

Whole Sll-Hl

‘Whole as pit S1-CHI
L

SW

1-H1
T





[image: image97.jpg]S2
Scale 1/1000

Sample llcation ,2

Whole SL-HI
SW . 1 N
‘Whole as pit S1-CH1
199 '





[image: image98.jpg]S3
Scale 1/1000

Sample location 2.

Whole s

Wholcaspit s,
]

swW N





[image: image99.jpg]Sample llcation 2
‘Whole Sd-H1
Whole as pit qlf. .

S4
Scale 1/1000

MK

Sample llcation 2
Whole
Whole as pit

S5
Scale 1/1000





[image: image100.jpg]Sample llcation 2

‘Whole S6-H2

Wholeaspit <11,
V

Scale 1/1000

Sample llca

Whole as pit

on |2

S7-CH
'

SW

NE

Scale 1/1000

Sample llcation 12

Whole Sei

Whole as pit  se-cii1
i

SW  NEf

[1980]

Scale 1/1000





[image: image101.jpg]



[image: image102.jpg]# R

s267200

Dusy il s Ssh 4l

ot st
A rrox SCAL

1:1000





[image: image103.jpg]



[image: image104.jpg]2o 3 3263200

3263100

22600





پيوست شماره 2

نقشه‌هاي طراحي مقدماتي معدن
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پيوست شماره 3

اسناد نتايج آناليز شيميايي و 

مقاطع ميكروسكوپي
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4 |10344| S2-Ch-272 | 9575 | 057 | 071 | 11
V+|10845| S1-H2 9830 | 015 | 022 | 052





نتايج مطالعه ميكروسكپي

شماره نمونه : T-1



نام سنگ : مرمر

نمونه مورد مطالعه از نوع سنگ‌هاي كربناته دگرگون شده است. بافت نمونه گرانوبلاستيك و موزاييكي است. كلسيت تشكيل‌دهنده اصلي نمونه بوده و به صورت قطعات چند ضلعي در اندازه‌هاي حداكثر يك ميليمتري مي‌باشد. اتصال قطعات كلسيت به يكديگر اغلب ساده بوده و به صورت خطوط صاف است. تمام كلسيت‌ها داراي ماكل پلي‌سنتتيك هستند. مقدار كلسيت در نمونه حدود 98-96 درصد برآورد مي‌شود.
ناخالصي‌هاي قابل ذكر در نمونه شامل قطعات ريز سيليسي و ذرات اوپك حداكثر به مقدار 4-2 درصد قابل ذكر است، بخشي از ذرات اوپك در فضاي ميكروفركچرها يافت مي‌شود و بخش ديگر در مرز دانه‌هاي كلسيت و يا به صورت ادخال در داخل آنها هستند.
نتايج مطالعه ميكروسكپي

شماره نمونه : T-2



نام سنگ : كلريت شيست
نمونه از نوع سنگ‌هاي دگرگوني درجه ضعيف با آثاري از جهت يافتگي در تشكيل‌دهنده‌هاي آن (ليناسيون) است. بخش اعظم نمونه را (حدود 70 الي 75 درصد) قطعات كوارتز تشكيل مي‌دهند كه ابعاد غالب آنها كوچكتر از 200 ميكرون است. كوارتزها تماماً‌بي شكل بوده، محورطويل آنها به موازات جهت يافتگي اصلي نمونه مي‌باشد ساير تشكيل‌دهنده‌ها در فضاي بين كوارتزها قرار گرفته و ليناسيون مشخص و فولياسيون ضعيفي را تعريف مي‌كنند. كلريت بعد از كوارتز فراوان‌ترين تشكيل‌دهنده بوده و مقدار آن حدود 15 تا 20 درصد برآورد مي‌شود. از كاني‌هاي ورقه‌اي علاوه بر كلريت ذرات ريز موسكويت نيز مشاهده مي‌شود. در نمونه قطعات بي‌شكل با بافت پوئي كيلوبلاستيك به مقدار 3 درصد مشاهده مي‌شود كه بخشي از آنها هسته‌هاي گارنت مي‌باشد. از تشكيل‌دهنده‌هاي ديگر با فراواني كمتر به كلسيت (عموماً به صورت پرشدگي در فضاي ميكروفراكچرها با يا بدون كاني‌هاي اوپك)، كاني‌هاي اوپك، نيمه شفاف اشاره كرد.
نتايج مطالعه ميكروسكپي

شماره نمونه : T-3



نام سنگ : گارنت ميكاشيست

نمونه سنگ دگرگوني با جهت يافتگي بارز و بافت پورفيروبلاستيك مي‌باشد. در نمونه حداقل 2 جهت يافتگي مشخص (S2,S1) ديده مي‌شود كه بخش غالب آن به صورت كرينوله است. كوارتز، ميكا (موسكويت) و كلريت تشكيل‌دهنده‌هاي اصلي نمونه بوده و 2 كاني اخير جهت يافتگي در نمونه را تعريف مي‌كنند.

درشت بلورهاي گارنت به صورت نيمه شكل دار در اندازه‌هاي حداكثر 5/0 ميليمتر به مقدار 3 الي 5 درصد از تشكيل‌دهنده‌هاي ديگر سنگ بوده كه تمام آنها فاقد انيزوتروپي بوده و آلتراسيون ضعيفي را در امتداد شكستگي‌ها نشان مي‌دهند. كاني‌هاي اوپك در دو نسل دانه ريز و دانه درشت (عموماً‌ شكل دار) در مجموع به مقدار 4 تا 6 درصد وجود دارند.

در نمونه كاني‌هاي ريز آهن و تيتانيوم دار (بيشترين اسفن)به طور پراكنده در بين ساير تشكيل‌دهنده‌ها يافت مي‌شود.

بيوتيت در سنگ مشاهده نمي‌شود.

نتايج مطالعه ميكروسكپي

شماره نمونه : T-4



نام سنگ : كوارتزيت (رگه كوارتزي)

نمونه مورد مطالعه تقريباً مونوميرنال (تك كاني) است. كوارتز تشكيل‌دهنده اصلي نمونه بوده و به صورت قطعات بدون شكل با آثاري از خاموشي موجي مشخص است به طوريكه با توجه به اين پديده تا حدودي مي‌توان مرز بين قطعات كوچكتر آن را تشخيص داد.

نمونه از خلوص بسيار بالايي برخوردار بوده و ناخالصي‌ها حداكثر در حد دهم درصد است.

ناخالصي‌ها در سنگ از ذرات بسيار ريز (ميكروني)، ريز اوپك به دو صورت ادخال و متمركز شده در شبكه بسيار ظريفي از ميكروفركچرها ديده مي‌شوند. به ندرت چند قطعه اوپك در اندازه 50 تا 100 ميكرون يافت مي‌شود. در برخي از قسمت‌هاي نمونه به صورت  ناچيز آغشتگي به كاني‌هاي رسي قابل مشاهده است.
نتايج مطالعه ميكروسكپي

شماره نمونه : T-5
نمونه از گروه سنگ‌هاي دگرگوني فولياسيون دار بوده و جهت يافتگي ترجيحي در كاني‌هاي تشكيل‌دهنده آن به وضوح ديده مي‌شود.

تشكيل‌دهنده‌هاي سنگ به ترتيب فراواني عبارتند از كوارتز، اپيدوت، كلسيت، كلريت.

در نمونه به دليل دگرشكلي و دگرگوني يك نوع تفكيك در تشكيل‌دهنده‌ها صورت گرفته، به طوريكه باندها (نوارها) غني از كوارتز، غني از كلسيت و باندهاي غني از اپيدوت و كلريت به خوبي از يكديگر جدا شده‌اند. با اين وجود تمام كاني‌ها در يك جهت موازي آرايش يافته‌اند و تنها يك جهت فولياسيون مشخص در سنگ قابل تشخيص است. كلسيت در نمونه فراواني قابل ت.جه داشته و به صورت عدسي‌هاي مجزا و باندهاي با ضخامت متغيير ديده مي‌شود. از كاني‌هاي با فراواني ناچيز در نمونه مي‌توان به ذرات ريز اوپاك به مقدار كمتر از 1 درصد اشاره كرد.

نتايج مطالعه ميكروسكپي

شماره نمونه : T-6



نام سنگ :تراكي بازالت

نمونه از نوع سنگ‌هاي آذرين خروجي تا نيمه عميق بوده و بافت تراكيتي و بادامكي مشخص را نشان مي‌دهد. زمينه اصلي سنگ ميكروكريستالين بوده و عمدتاً از تيغه‌هاي جهت يافته فلدسپات (عمدتاً پلاژيوكلاز با ماكل آلبيتي) تشكيل يافته است. همراه فلدسپات كاني‌‌هاي اوپاك (به مقدار 3-2 درصد) كلريت، كلسيت (محصولات دگرساني)، و به مقدار كمتر اپيدوت، موسكويت وجود دارند. از كاني‌هاي مافيك اوليه اثري در سنگ مشاهده نمي‌شود و تمام آنها به كاني‌هاي دگرساني ذكر شده تبديل شده‌اند.

در نمونه حضرات پر شده از كاني‌هاي ثانويه (بادامك) فراوان بوده و مجموعه كاني‌هاي آنها تك مينرال تا چند ميرنالي است بيشتر بادامك‌ها از كلسيت با حاشيه‌اي از تركيبات اوپاك و به مقدار كمتر بادامك‌هاي كوارتزي (پلي كريستالين) با يا بدون كلسيت و كلريت تشكيل يافته‌اند. از لحاظ بافتي و كاني‌شناسي نمونه با ويژگي‌هاي مشاهده شده در اسپيليت‌ها مشابهت دارد. كه اين موضوع بايستي با داده‌هاي صحرايي كنترل شود.
نتايج مطالعه ميكروسكپي

شماره نمونه : T-7



نام سنگ : كوارتزي (سنگ كوارتزي)

نمونه از لحاظ كاني‌شناسي از يك كاني تشكيل يافته و در آن ناخالصي‌هاي ناچيز در حد دهم درصد مشاهده مي‌شوند. كوارتز تشكيل‌دهنده اصلي سنگ بوده و قطعات پلي كريستالين با حاشيه‌هاي مضرس و دندانه‌اي با يكديگر اتصال دارند. خاموشي موجي در تمام قطعات كوارتز ديده مي‌شود كه حاكي از اعمال تنش در مرحله جامد (يا تقريباً جامد) است. قطعات كوارتزي از 0.2 تا حداكثر 5 ميليمتر بوده و از لحاظ اندازه قطعات توزيع آنها نامتجانس است. در قطعات كوارتز شكستگي‌هاي ميكروسكپي با تراكم قابل توجه وجود دارند كه بيشتر آنها تركيبات بسيار ريز (ناخالصي) نيمه شفاف و اوپاك تمركز دارند. نمونه از سنگ‌هاي كوارتزي رگه‌اي بوده و با كوارتزيت‌هاي رسوبي (ماسه سنگ كاملاً متفاوت است. در فضاي برخي شكستگي‌ها قطعات كوچك كربناته ديده مي‌شود.
نتايج مطالعه ميكروسكپي

شماره نمونه : T-8



نام سنگ : كوارتزيت (سنگ كوارتزي)

نمونه مورد مطالعه به مانند T.7 از تك مينرال تشكيل يافته است و تنها ناخالصي‌هاي اندكي در حد دهم درصد از ذرات اوپاك و بعضاً كربناته (كلسيت) در فضاي ميكروفراكچرها ديده مي‌شود. كوارتز تشكيل‌دهنده اصلي نمونه بوده، به صورت پلي كريستالين، با حاشيه‌ها و مرز مضرس، خاموشي موجي و در ابعاد متفاوت تا 4 ميليمتر مي‌باشد. خردشدگي كوارتز ناشي از اعمال تنش در مرحله جامد (يا نيمه جامد) بوده و با ويژگي‌هاي كوارتز رگه‌اي در مناطق آذرين دگرگوني مطابقت مي‌كند. از اين رو با كوارتزيت‌هاي رسوبي كاملاً متفاوت است.
نتايج مطالعه ميكروسكپي

شماره نمونه : T-10



نام سنگ : كوارتزيت (سنگ كوارتزي)
نمونه از لحاظ بافت و خلوص شباهت زيادي با T-9 دارد و مانند آن بخش عمده تيغه از بلور بزرگ كوارتز با خاموشي موجي و آثار تنش تشكيل يافته است. در نمونه علاوه بر ميكروفراكچرهاي بسيار ريز و متراكم (حاوي ذرات اوپاك و كوچكتر از 10 ميكرون) در چند مورد شكستگي بزرگتر نيز مشاهده مي‌شود. كه در برخي قسمت‌هاي آنها پرشدگي از كلسيت و اوپاك وجود دارد.

نمونه را مي‌توان سنگ كوارتزي با خلوص بالا در نظر گرفت.

برش ميكروسكپي T1- بخش باريك مرمر مابين ميكاشيست‌ها و شيست‌ها

برش ميكروسكپي T2- نمونه برداشت شده از شيست‌ها در شمال منطقه 

نمايي از مقطع ميكروسكپي نمونه T3- ميكاشيست كه داخل آن بلورهاي گارنت (Grt) مشاهده مي‌گردد – اين نمونه به فاصله 50 متري جنوب بلوك B برداشت شده

نمايي ديگر از مقطع ميكروسكپي نمونه T3 ميكاشيست

مقطع ميكروسكپي نمونه T4 – كوارتزيت بين ترانشه‌هاي S4 و S5 در بلوك C
برش ميكروسكپي مقطع T6 – رگه‌هاي كم ضخامت ولكانيكي در شمال منطقه

برش ميكروسكپي مقطع T7 – كوارتزيت در مسير ترانشه S2 در بلوك B
برش ميكروسكپي T8 – كوارتزيت در جوار ترانشه S6 در بلوك A
برش ميكروسكپي T9 – كوارتزيت در حاشيه ترانشه S7 در بلوك D
برش ميكروسكپي T10 – كوارتزيت در جوار ترانشه S6 در بلوك A
[image: image120.jpg]i Jods 3 s 3f o il 1 digei — T-2 oo AgSs sSu0 iyt





[image: image121.jpg](Gri)es 5 o g T J519 & Comitian — T3 W36 (o955 a0 o 3 (solod
ol it ) B T gk g (50 B0 ol & 31 —38 50 o line

Ciline T3 Gg0d (ot 95y S0 o 3 503 o





[image: image122.jpg]il Jlod 33 OISy i o 5l 45, T6 ol s 0 i3





[image: image123.jpg]CPL

X40





[image: image124.jpg]D s 9 57 4l 49 Sa3ifsr ~T9 tsfus s i

ot 0153 09game 510, Ca ls7 ~T10 gl isfns S0 it





پيوست شماره 4
نتايج مطالعات ميكروسكوپي، 

كاني‌شناسي و تجزيه شيميايي

بسمه تعالي

مطالعه ميكروسكوپي يك نمونه كوارتزيت  ارسالي از شركت ايتوك

فتح‌الله منصوري

خرداد – تير 86

خلاصه

كانسنگ كوارتزيت در نمونه‌هاي دستي سنگي به رنگ شيري و با درجه خلوص بسيار بالا متشكل از بلورهاي كوارتز است. در سطوح درز و شكستگي سنگ‌ها آغشتگي‌هاي بسيار سطحي تيره رنگ (اكسيدهاي آهن و منگنز و احتمالاً مواد آلي) ديده مي‌شود.

مطالعه ميكروسكوپي مقاطع نازك و نازك صيقلي تهيه شده از نمونه كانسنگ و دانه‌بندي نشان مي‌دهد كه اين نمونه از بلورهاي كوارتز موجي در ابعاد عمدتاً بيش از 1 ميليمتر تشكيل شده است. نام اين سنگ متا كوارتزيت با بافت گرانوبلاستيك است. در بخش‌هاي رگچه‌اي و در مرز بين بعضي از دانه‌هاي درشت كوارتز، بلورهاي كوارتز ريزتر در ابعاد كمتر از 50 ميكرون نيز ديده شود.

مهمترين گانگ درگير با دانه‌هاي كوارتز شامل هماتيت (و اليژايست) و پيريت است كه حدود 1 درصد از اين كانسنگ را تشكيل مي‌دهد. ابعاد اين كاني‌ها كمتر از 10 ميكرون تا حدود 200 ميكرون تغيير مي‌كند. بيوتيت نيز از آغشتگي بسيار فرعي اين كانسنگ محسوب مي‌شود.

رئيس گروه فرآوري مواد معدني

دكتر سيدعباس فاضلي

بسمه تعالي

مطالعه ميكروسكوپي يك نمونه كوارتزيت  ارسالي از شركت ايتوك

فتح‌الله منصوري

خرداد – تير 86

كانسنگ

در نمونه‌هاي دستي سنگي به رنگ شيري و با درجه خلوص بسيار بالا متشكل از كوارتز است. در سطوح درز و شكستگي‌ سنگ‌ها آغشتگي‌هاي بسيار سطحي تيره رنگ (اكسيدها آهن و منگنز و احتمالاً مواد آلي) ديده مي‌شود.

مطالعه ميكروسكوپي مقاطع نازك با نور پلاريزه تهيه شده از يك از نمونه در دو جهت فضايي (واجد آغشتگي‌هاي تيره شامل كاني‌هاي كدر و احتمالاً كمي بيوتيت) نشان مي‌دهد كه اين نمونه از بلورهاي كوارتز موجي در ابعاد عمدتاً بيش از 1 ميليمتر (دگرگون شده) تشكيل شده است.

چندين شكستگي طولي در سطح مقطع ديده مي‌شود كه به ويژه در محل تقاطع اين‌ها بلوراي كوارتز بافتي برشي داشته و دانه‌هاي كوارتز كمي ريزتر هستند. در مرز بين بعضي از دانه‌هاي درشت كوارتز نيز گاهي چنين بافت‌هاي را مي‌توان مشاهده نمود (عكس 1).
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عكس 1- بافت برشي در مرز بين بلورهاي درشت كوارتز، طول دانه‌ها حدود 40 ميكرون است. طول عكس 900 ميكرون است.
تقريبا ً‌تمامي سطح مقطع از بلورهاي كوارتز تشكيل شده است ولي به ندرت چند دانه كاني كدر و احتمالاً بيوتيت و كاني‌هاي رسي آشغته به اكسيدهاي آهن در ابعاد كمتر از  10 ميكرون تا 40  الي 60 ميكرون نيز در سطح مقاطع تهيه شده ديدده مي‌شود كه عمدتاً در فضاهاي بين مرز بلورها و بافت‌هاي برشي قرار دارد (عكس2 ).
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عكس 2- نمايي از حضور دانه‌هاي كدر در فضاهاي برشي شده  مرز بين بلورهاي كوارتز در نور عادي (چپ) و نور پلاريزه (راست). طول عكس‌هاي بالا 900 ميكرون و پايين 340 ميكرون است.

نتيجه : به نظر مي‌رسد مقداري از آغشتگي موجود به وسيله سايش (scrub) نمودن دانه‌هاي يك ميليمتر برطرف شود. اما حذف كامل ناخالصي‌ها احتمالاً نياز به اسيد شويي خواهد داشت.
فراكسيون‌هاي دانه‌بندي 
به منظور بررسي فراكسيون‌هاي دانه‌بندي بنا به پيشنهاد گروه كانه‌آرايي 13 فراكسيون دانه‌بندي شده نمونه كوارتزيت ايتوك توسط يك دستگاه ميكروسكوپ بينوكلار مورد مطالعه قرار گرفت كه نتايج آن به شرح زير است :

فراكسيون‌هاي 1 تا 3 به اندازه‌هاي 10+ مش، 16+ 10- مش و 20+16- مش

بيش از 90 درصد دانه‌هاي اين فراكسيون‌ها آزاد است. درگيري‌هاي ميكروني با بعضي از دانه‌ها به صورت لكه‌ها و آغشتگي‌هاي بسيار سطحي است و كمتر از 1 الي 2 درصد يك دانه درگير را تشكيل مي‌دهد. دانه‌هاي گانگ آزاد در اين فراكسيون‌ها بسيار كمياب است.

فراكسيون‌هاي 4 و 5 به اندازه‌هاي 25+ 20- مش و 35+25- مش

در فراكسيون‌ شماره 4 و 5 به ندرت بعضي از دانه‌ها درگير با بخش‌هايي هماتيتي در ابعاد حدود 100 تا 15 ميكرون است ولي همچنان آغشتگي‌هاي سطحي ليمونيت و هماتيت غالب است. و كمتر از 1 الي 2 درصد يك دانه درگير را تشكيل مي‌دهد.

فراكسيون‌ شماره 6 به اندازه 15+35- مش

در فراكسيون‌ شماره 6 همچنان درگيري‌ها از نوع آغشتگي به اكسيدهاي آبدار ثانويه آهن است. دانه‌هاي كوارتزي آزادي بيشتري دارند (شايد بيش از 95 درصد). در اينجا به وضوح مي‌توان دانه‌هاي كوارتز نسبتاً درشتي را ملاحظه نمود كه توسط سيماني از جنس اكسيدهاي ثانويه آهن به يكديگر متصل شده است. به عبارت ديگر بخش گانگ اغلب در فضاي فيمابين چندين دانه كوارتز ريز محبوس است و دانه‌هاي مجتمع (cumulative grasins) به رنگ نارنجي تشكيل داده است كه كاملاً  متمايز از ساير دانه‌ها مي‌باشد.

اين مناظر احتمالاً به وسيله وضعيت قرارگيري و درگيري گانگ در كانسنگ اوليه مي‌باشد. همانطور كه مطالعه با ميكروسكوپ پلاريزان نشان مي‌دهد گانگ فلزي عمدتاً در فضاهاي بين مرز بلورهاي كوارتز و بافت‌هاي برشي (قطعات شكسته كوارتز) قرار دارد كه پس از خردايش كاني‌هاي ثانويه آهن مانند يك سيمان در فضاي بين بلورهاي كوارتز عمل كرده و مانع جدايش دانه‌ها از هم مي‌شود.

چسبيده شدن چندين دانه كوارتز توسط سيماني از كاني‌هاي آهن دار باعث افزايش چشمگير وزن مخصوص اين نوع دانه‌ها شده كه اتصال نسبتاً محكمي ندارند. به نظر مي‌رسد با اعمال كمترين ضربه‌ها به دانه‌هاي آزاد گانگ و دانه‌هاي كوارتز تفكيك شود. به همين جهت شايد بتوان پس از جدايش با اعمال روش مغناطيسي ناخالصي بسيار ناچيز اين نمونه را حذف نمود. اين ويژگي همانطور كه بعد از اين توصيف مي‌شود در فراكسيون‌هاي ريزتر و حتي تا فراكسيون شماره 13 نيز قابل مشاهده است.

فراكسيون‌ 7 به اندازه 70+ 50- مش

در فراكسيون شماره 7 كم كم شرايط در حال تغيير است به طوري كه به ندرت در بعضي از دانه‌ها (1 دانه آزاد مشاهده شد) از جنس كاني‌هاي ثانوي آهن آزاد در ابعاد حدود 100 ميكرون است و آغشتگي‌ها كم كم جاي خود را به بخش‌هاي عميق‌تر درگير با كوارتز نشان مي‌دهند به علاوه درصد بخش گانگ يك دانه به طور محسوسي افزايش مي‌يابد. بايد توجه داشت كه همچنان حجم دانه‌هاي درگير كم است و درجه آزادي بيش از 80 درصد است.

فراكسيون‌هاي 8 و 9 به اندازه 100+ 70- مش و 140+ 100- مش

وضعيت دانه‌ها در اين فراكسيون‌ها كم و بيش متشابه فراكسيون شماره 7 است. از فراكسيون‌ شماره 8 يك نمونه جهت تهيه مقطع نازك صيقلي تهيه شد كه نتايج مطالعه آن با يك دستگاه ميكروسكوپ پلاريزان دو منظوره به شرح زير مي‌باشد :

در سطح نمونه تعداد ناچيزي دانه كدر در معيت كوارتز قابل مشاهده است كه عمدتاً از جنس پيريت و يا هماتيت مي‌باشد كه اغلب در حواشي به اكسيدهاي ثانويه آهن تغيير ماهيت داده است. مطالعه آماري دانه‌هاي كدر در اين فراكسيون نشان داده شده است كه اغلب اين دانه‌ها آزاد و بدون درگيري با دانه‌هاي كوارتز مي‌باشد. نوع درگيري كاني‌هاي كدر با كوارتز اغلب دوطرفه است. به عبارت ديگر از تعداد 28 دانه‌اي كه داراي كاني كدر است تعداد 20 دانه آزاد و فقط 8 دانه با كوارتز درگير مي باشد. در اين صورت درجه آزادي دانه‌هاي كدر برابر با حدود 70 درصد مي‌باشد. ابعاد دانه‌هاي آزاد از حدود 50 ميكرون تا بيش از 210 ميكرون متغيير مي‌باشد ولي عمدتاً ابعاد آنها بين 90 تا 210 ميكرون مي‌باشد (12 عدد از 20 عدد). عكس‌هاي زير نماهايي از سطح اين فراكسيون را از ديدگاه ميكروسكوپي نشان مي‌دهد.

عكس 1- نمايي از يك دانه كوارتز درگير با پيريت و اكسيدهاي ثانويه آهن (به صورت دوطرفه) در ابعاد حدود 140 ميكرون در نور عبوري (بالا) و انعكاسي (پائين).
عكس 2- دانه آزاد پيريت (به طول 160 ميكرون) كه در حاشيه به اكسيدهاي آهن تغيير يافته است. نور انعكاسي.

عكس 3- دانه هماتيت آزاد به طول حدود 112 ميكرون در نور عبوري و انعكاسي.
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فراكسيون‌ شماره 10 به اندازه‌هاي 200+ 140- مش

در فراكسيون شماره 10 شرايط تقريباً مشابه نمونه‌هاي شماره قبلي است ولي  قطعات مركب فوق‌الذكر بيشتر خود را نشان مي‌دهد. بايد توجه داشت كه دانه‌هاي گانگ همچنان درگير با دانه‌هاي كوارتز است. احتمالاً حذف بخش عمده‌اي از آغشتگي‌ها و درگيري با دانه‌هاي كوارتز به وسيله سايش (scrub) در اين فراكسيون و سپس استفاده از روش‌هاي مغناطيسي براي حذف گانگ آزاد شده توسط فرايند سايش امكان‌پذير باشد. شايد بهتر باشد قبل از سايش توسط ميز دانه‌هاي مذكور را جدا نمود. شرايط دانه‌هايي كه با گانگ درگير است در اين نمونه طوري است كه با لرزش دست و بدون استفاده از ميز لرزان نيز جدايش نسبتاً‌ خوبي از اين دانه‌ها از بلورهاي كوارتز به وقوع مي‌پيوندد اين حالت تا فراكسيون شماره 7 نيز قابل انجام است.
فراكسيون‌هاي 11، 12 و 13 به اندازه‌هاي 270+ 200- مش، 200+ 270- مش و 400- مش

وضعيت دانه‌ها در اين فراكسيون‌ها كم و بيش متشابه فراكسيون شماره 10 است.

مطالعه نمونه‌هاي دانه‌بندي شده پس از سايش (scrub)

نمونه‌هاي S23 تا S19
اين نمونه‌ها به ندرت داراي دانه‌هاي آزاد از جنس ژيپس، اليژيست، و ميكاي سياه است. درگيري‌هاي ميكروني با بعضي از دانه‌ها به صورت لكه‌ها و آغشتگي‌هاي بسيار سطحي است و كمتر از 1 الي 2 درصد يك دانه درگير را تشكيل مي‌دهد. به نظر مي‌رسد بيش از 5/99 درصد اين نمونه‌ها از كوارتز تشكيل شده باشد.

نمونه‌هاي S20 و S21
اين نمونه‌ها داراي دانه‌هاي آزاد به غير از كوارتز است و نسبت به نمونه‌هاي درشت از باطله بيشتري برخوردار است. با وجود اين مقدار آنها كمتر از 2 الي 3 درصد است.
نمونه S22
اين نمونه بسيار ريز (نرمه) است. و نمي‌توان بلورهاي تيره‌اي از نوع آنچه در نمونه‌هاي قبلي ديده شد در آنها مشاهده نمود. حتي نمي‌وان گفت كه تركيب اينها همه كوارتز است يا احتمال ناخالصي‌هاي ژيپس نيز در آن وجود دارد.

نمونه‌هاي S24 و S25
اين نمونه‌ها وضعيتي همانند نمونه‌هاي S23 تا S19 دارند.

نمونه‌هاي S26 و S27
اين نمونه‌ها تقريباً مشابه وضعيت نمونه‌هاي S0 و S21 دارند.

نمونه S22
اين نمونه بسيار ريز (نرمه) است. ولي به رنگ قهوه‌اي عمدتاً شامل باطله و كوارتز ريز است. و كاملاً‌ متمايز از ساير دانه‌بندي‌ها است.

رئيس گروه فرآوري مواد معدني

دكتر سيد عباس فاضلي
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