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  تشكر و قدرداني

  

بدينوسيله بر خود لازم مي دانيم از آقايان مهندس جهانگيري به سبب همراهي در تهيه نمونه و ارائـه                 

اطلاعات اكتشافي محدوده چاه پلنگ و همچنين آقاي مهنـدس مـصوري بـه جهـت انجـام مطالعـات                    

ژه سركار خـانم مهنـدس   در اين راستا از همكاران بخش آزمايشگاه ها به وي  . ميكروسكپي تشكر نماييم  

در پايان از آقاي مهندس رامين ديندار مهـر         . اميري به جهت آناليز نمونه ها تشكر و قدرداني مي شود          

  .سپاسگذاري مي گرددكه ما را در تهيه گزارش ياري دادند 
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  زمين شناسي تنگستن  1-1

 

منابع اصلي تنگستن   . شوند   هاي آذرين، دگرگوني و رسوبي يافت مي       كاني هاي تنگستن در سنگ         

: 1986بـوس،   (شـوند     كاني هاي شئليت و ولفراميت هستند كه توسط محلول هاي گرمابي نهشته مي            

بيشتر ذخائر تنگستن رابطه نزديكي با توده هاي نفوذي تبخير داشته و            ). 1992اليوت،  : 1987كواك،  

  . نيز احتمالاً از همين توده ها ناشي شده اندمحلول گرمابي تنگستن دار

دار   هاي كوارتز و ولفراميـت      دار و رگه    دو نوع اصلي ذخاير گرمابي تنگستن عبارت از اسكارنهاي شئليت         

شوند كه توده نفوذي در تماس با سـنگ آهـك قـرار               دار در جايي يافت مي      اسكارنهاي شئليت . هستند

ده بوده و شامل موليبدن، مـس، سـرب، آهـن و حتـي بيـسموت             محتوالي فلزي اين ذخاير پيچي    . دارد

در سال هاي اخير تقسيم بنـدي هـاي متعـددي از كانـسارهاي تنگـستن بـر مبنـاي ژنتيكـي،                       .است

كانسارهاي تنگستن از نظر ريخـت      . ژئوشيميايي، كاني شناختي، شكل و زمين ساختي ارائه شده است         

هاي مجـاورتي و كانـسارهاي لايـه اي تقـسيم بنـدي      شناسي به سه نوع كانسارهاي متقـاطع، كانـسار       

اغلب ذخاير اقتصادي تنگستن جهان در دوره هاي مزوزوئيك و سنوزوئيك در طول فازهـاي             .شوند  مي

كاني سازي تنگستن در ايران نيز در سنگ هاي مزوزوئيك و ترشـياري  . كوهزايي آلپي بوجود آمده اند 

پيوند با توده هاي نفوذي اسيدي ژوراسيك تا كرتاسـه و           اين كاني سازي بيشتر در      . گزارش شده است  

  . در سنگهاي ماگمايي ترشياري و نيز همراه كاني سازي مس و موليبدن ديده شده است

هاي   هاي ماگمايي، جنبش    شناسي مانند فعاليت    هاي زمين   پيدايش كانسارهاي فلزي و نافلزي به پديده      

هاي زماني گذشـته زمـين        برههشناسي كه در      اي زمين ه  پديده.  وابسته است  …كوهزايي، دگرگوني و    

تشكيل هر ماده معدني، . اند اند، تكامل پوسته و تحولات و تغييرات گوشته بالايي را سبب شده            رخ داده 

  .   شناسي و فلززايي آن ماده و تكامل پوسته و گوشته قابل تفسير است با توجه به ويژگيهاي زمين

ساختي  هاي زمين   وابستگي كامل به تركيب پوسته زمين دارد، زيرا ويژگي        تشكيل و تمركز كانسارها،       

كننـده هويـت و طبيعـت         هاي عمده، خود معرف و تعيـين        ساختي و دگرشكلي    ماگمايي، حوادث زمين  
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ترين عوامل پيـدايش،   ساختي ـ ماگمايي، مهم   ساختي و زمين اين رخدادهاي زمين. پوسته زمين است

   .معدني استتمركز و پراكندگي مواد 

شناختي، ذخاير تنگستن نيز همانند كانـسارهاي قلـع و موليبـدن از قـديم بـه                   درتاريخ تحولات زمين  

در . در آركئن تقريبـاُ كانـسار اقتـصادي از تنگـستن سـراغ نـداريم              . جديد رو به افزايش گذاشته است     

هـاي كوچـك      پروتروزوييك تعداد اندكي ذخيره تنگـستن شناسـايي شـده اسـت، از جملـه پگماتيـت                

را ) ايگـوهلن (و سـوئد  ) بـرژو (دار در برزيـل   هاي تنگستن و اسكارن) سيلورهيل(دار در آمريكا    تنگستن

  . توان نام برد مي

در پالئوزييك و در فاز كوهزايي كالدونين، كانسارهاي بزرگتري از تنگستن ماننـد كانـسار بوگـوتي بـا                   

  .اند خاستگاه گرمابي در قزاقستان به وجود آمده

در پالئوزئيك بالا و در فاز كوهزايي هرسينين، بـه كانـسارهاي بـزرگ اسـكارني، گرايزنـي، گرمـابي و                     

اند از جمله آكچاتـاف در قزاقـستان، اينگيچكـه در آسـياي      پورفيري دركشورهاي زيادي به وجود آمده  

ب بـاختر  پاناسگولوا در پرتغال و كينگزآيلند در اسـتراليا و همچنـين تنگـستن پرفيـري جنـو            . مركزي

  ).دونين و پرمين(انگلستان 

بيشتر ذخاير اقتصادي تنگستن جهان در مزوزوئيك و سنوزوئيك در طول فازهاي كوهزايي آلپي بـه                 .

از جمله كانسارهاي تنگستن جنوب خاوري چين كه بزرگترين ذخاير تنگـستن دنيـا را            . اند    وجود آمده 

جنوبي و تايلنـد   نين كانسارهاي تنگستن در كرههمچ. باشند دهند، متعلق به مزوزوئيك مي     تشكيل مي 

فراواني كانسارهاي تنگستن در زمان فانروزوئيـك در مقايـسه بـا پركـامبرين،        . به اين زمان تعلق دارند    

  .دهد اي بويژه گرانيتي نشان مي هاي قاره وابستگي تنگستن را به سنگ

شان،   ره، قزاقستان، جنوب تين   مهمترين و بزرگترين ذخاير تنگستن در جنوب شرق چين، جمهوري ك          

  .شمال قفقاز، اروپاي مركزي، كانادا و شرق استراليا قرار دارند
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 W, Sn – W – Mo, Mo – Be – W, Bi – Auبيشتر كانسارهاي اقتصادي دنيا داراي عناصر 

– W, Hg – Sb – Wباشند، كه از آن ميان كانسارهاي داراي   ميW – Mo و Sn – Wتر   فراوان

از كانسارهاي تنگستن متعلق به مزوزوييك هستند كـه عمومـاً از            % 2/57از نظر زماني حدود     . هستند

  )1( .باشند تيپ گرايزن و اسكارن مي

  

   تنگستني كانه ها-2- 1

 

 تنگستن به صورت خالص درطبيعت يافت نمي شود و. شناسي تنگستن بسيار ساده است كاني         

سـه   فقـط شـئليت و  . شود كه اكثر آنها كمياب هـستند  يافت ميتنها بصورت تركيبي در بيست كاني 

نه كاني بقيه محدود  از اين بيست كاني، يازده كاني اوليه و. كاني گروه ولفراميت اهميت بيشتري دارند

تنگستات هستند كـه از ميـان آنهـا      به استثناي تنگستنيت، همه كاني ها .شوند به نواحي هوازده مي

  شئليت اغلب با موليبدات كلسيم ايزومرف. برخوردارند لفراميت از اهميت صنعتيتنها گروه شئليت و و

هاي مهم تجاري اين گروه در جدول  نام و فرمول شيميايي كاني .همراه است  (powellite )  پاوليت

  .اند آورده شده 1-1

  )٢ (هاي مهم تجاري گروه تنگستن نام و فرمول شيميايي كاني  1- 1جدول 

 

  آورده شده است) يكي ازكاني همراه تنگستن ( در اشكال ذيل نمايي از كاني فربرايت و آتاكاميت 
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  )3(يي از كاني فربرايت و كاني همراه آن آتاكاميت  نما1-  1شكل 

  

  قيمت جهاني تنگستن-3 -1

  

 مشاهده مي شود متوسط قيمـت يـك واحـد متريـك تـن  مـاده معـدني          2-1همانطور كه در جدول     

  . دلار مي باشد200دل ا مع2006در سال )  كيلوگرم تنگستن 10محتوي حدود (تنگستن 

يـن  د مي باشد بـه طوريكـه ا       ع  به ب   2004 نيز بيانگر جهش قيمت اين ماده معدني از سال           2-1شكل  

  . دلار به ازاي هر تن متريك مي رسد150اختلاف قيمت به حدود 

  
  

  )4 (2006 قيمت هاي ماهانه تنگستن در سال 2- 1جدول 

�	 آ	��� ����ا�� 
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   )5 ( روند افزايش قيمت تنگستن در سال هاي مختلف2- 1شكل 

  
  

    درجهان توليد كنندگان تنگستن1-4

  

 بـه ترتيـب عبارتنـد از چـين ،     3-1بزرگترين كشور هاي توليد كننده تنگستن در جهان طبق جدول         

 6حـدود  ايـن كـشورها در مجمـوع      . روسيه ، پرتقال ، كانادا ، كره شمالي ، بوليوي ، آمريكا مي باشند             

  )4 (.ميليون تن از ذخاير پايه جهاني را در اختيار دارند

  

  
  )4 ( وضعيت ذخاير جهاني تنگستن و عمده كشورهاي توليد كننده3 - 1جدول 
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   وارد كننده تنگستن در جهاني كشورهاني بزرگتر5 - 1

  

 عمده كشور هاي وارد كننده كنسانتره  تنگـستن در جهـان             4-1بر اساس اطلاعات مندرج در جدول       

ريكه جمع مقدار واردات جهاني اين ماده معـدني در  بوليوي ، كانادا ، پر تقال و تايلند مي باشند به طو          

  . هزار دلار مي باشد49500 تن تنگستن  به ارزش 2290 بالغ بر 2006سال 

  

  
  

  )4(ان عمده كنسانتره تنگستن در جهان گ وارد كنند4 -1جدول شماره 
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   صادر كننده تنگستن در جهاني كشورهاني بزرگتر6- 1

  

 2005ادر كننده ماده معدني تنگستن و كنسانتره آن در سال هاي  عمده كشور هاي ص5-1در جدول 

همانطور كه ملاحظه مي شود چين در ميان كشورهاي صـادر كننـده             .  نشان داده شده است      2006و  

  .مقام نخست را به خود اختصاص داده است

  

  

  

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  )4(گستن در جهان  كنسانتره تن ماده معدني وان عمدهگ كنندصادر 5 -1جدول شماره 
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  مصارف عمده تنگستن- 7 – 1
 

 

تنگستن ماده معدني است كه به دليل ويژگي هاي منحـصر بـه فـرد خـود كاربردهـاي وسـيعي را در                

  .صنعت يه خود اختصاص داده است كه در ذيل به آنها اشاره خواهد شد

  كاربد تنگستن در آلياژ هاي فولادي -1

 تنگستن صنعتي المللي بين اتحاديه. رد آن در فولاد سازي استيكي از مهمترين مصارف تنگستن كارب

 كننده،  مصرف عمده منطقه يا كشور چهار در آلياژي، فولادهاي در تنگستن تقاضاي كه كند  مي برآورد

 .رو به افزايش خواهد بود چين و ژاپن آمريكا، غربي، اروپاي يعني

 .دهند مي اختصاص خود به را نتنگست جهاني مصرف از درصد 90 از بيش كشور چهار اين

 درسـال  مختلـف،  نـواحي  و دركـشورها  سـوپرآلياژها  و فولادها در تنگستن مصرف ميزان 2-1درشكل

  )2. (است شده داده نشان 1999

  

 
 (%) 1999 مختلف نواحي در تنگستن سوپرآلياژهاي و فولادها در تنگستن مصرف ـ2-1شكل
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 كـل  از درصـد  39 حـدود  است، سوپرآلياژها و فولادها در تنگستن كننده  مصرف كشور بزرگترين چين

 كننـده   مـصرف  ناحيـه  بزرگترين كه غربي اروپاي. است داده اختصاص خود به را دنيا تنگستن تقاضاي

 در. كنـد   مـي  مـصرف  سـوپرآلياژها  و فولادها در را خود موردنياز تنگستن از درصد 26 است، تنگستن

 داخلـي  مصرف كل از درصد 10 حدود فقط و نيست تنگستن عمده كننده  مصرف فولاد صنعت آمريكا

 دنيـا  در بخـش  ايـن  در تنگستن درصدي 17 مصرف ميزان به نسبت كه دهد  مي اختصاص خود به را

 .است پايين

 كـه  غربـي  اروپـاي  و آمريكـا  در عمده طور به و است كمي درحد سوپرآلياژ در تنگستن مصرف ميزان

 نيـز  المنافع  مشترك مستقل كشورهاي. است شده محدود هستند، لمحصو اين كننده  توليد ترين  عمده

 درحـد  نيـز  اسـتراليا  و ژاپـن  هند، چين، كشورهاي. گرديد آنها توليد همچنين و آلياژ اين توليدكننده

 در تـن  400 حدود آمريكا در سوپرآلياژها توليد در تنگستن مصرف ميزان. دارند سوپرآلياژ توليد كمي

 بـرهمين  و اسـت  محـصولات  ايـن  كننـده   توليد كشور ترين  عمده آمريكا كشور .است بوده 1998 سال

 درسـال  تـن  1000 از بـيش  سـوپرآلياژها  در تنگستن جهاني مصرف كه رسد  مي بنظر بعيد نيز اساس

 .باشد

 بـراي  و اند  شده ساخته) 815 از بيش (بالا دماي تحت كه هستند بالا كارآيي با آلياژهايي سوپرآلياژها،

 پايداري با سطوحي داراي و روند  مي كار به فشاري تنشهاي و لرزشي بالا، كششي حرارتي، ايكاربرده

 آهـن  و كبالـت  نيكـل، ) اصـلي  ماده (اصلي نوع سه به آلياژها اين. هستند زياد اكسيدي مقاومت و بالا

 .شوند مي تقسيم

 همچنـان  هـوايي  صـنايع  كـاربرد . اسـت  بوده تن 113400 ،1999 درسال سوپرآلياژها جهاني مصرف

 خـود  بـه  را جهـاني  مـصرف  كـل  از چهارم سه درحدود و است محصولات اين مصرف بازار ترين  عمده

 سبب محيطي زيست هاي  سرويس در بالا كارايي با عملياتي مواد تقاضاي افزايش. است داده اختصاص

 پزشـكي،  دريـا،  مهندسـي  نيـرو،  توليد صنعتي گازي هاي  توربين در سوپرآلياژها بيشتر مصرف افزايش
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 3-1درشـكل  مختلف كاربردهاي برحسب سوپرآلياژها مصرف. است شده گاز و نفت صنايع و شيميايي

 ميزان بيشترين داراي فضايي و هوايي صنايع بزرگترين بودن دارا بواسطه آمريكا. است شده داده نشان

  .است مصرف

.  

 (%) 1999 درسال لفمخت دركاربردهاي تنگستن سوپرآلياژهاي مصرف ميزان 3 - 1 شكل

 

 

 1998 سال اوايل در. است درسال تن ميليون 1 حدود در سوپرآلياژها در تنگستن فعلي مصرف ميزان

 در. آمـد  بوجود هواپيما توليد افزايش و بهبود درنتيجه سوپرآلياژها اوليه مواد مصرف در شديدي رشد

 هايي  بيني  پيش خود توليد كاهش درمورد ايرباس و بوئينگ هواپيماسازي شركت دو 1999 سال ژوئن

 و يافت كاهش درصد 40 تا 30 ،1999 درسال بوئينگ توليد ميزان ها  بيني  پيش اين برطبق كه كردند

 .داد كاهش 1999 درسال فروند 320 به 1998 درسال فروند 556 از را خود توليد نيز ايرباس شركت

 ميـزان  گرفتـه  انجـام  هاي  بيني  پيش طبقبر. است مطلوب بسيار سوپرآلياژها در تنگستن مصرف آينده

 150000 حـدود  بـه  1999 درسال تن 113400 ميزان از درسال درصد 3 رشد با سوپرآلياژها مصرف

   .داد خواهد روي آسيا در مصرف بيشتر كه يافت خواهد افزايش 2009 درسال تن
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. بـود  خواهـد  دارا اربـاز  در را سـوپرآلياژها  مـصرف  ميـزان  بيشترين فضايي صنايع آينده سال چند در

 خواهـد  افزايش درسال درصد 5 نرخ با 2017 تا 1997 سالهاي در هواپيما ساخت ها  بيني  پيش برطبق

 هواپيماهـاي  جـايگزيني  روند موتوره، دو هواپيماهاي توليد رشد جديد، موتورهاي شدن بزرگتر. يافت

 مـصرف  روند روي بر دارند كمتري محيطي زيست لطمات و صدا كه جديد هواپيماهاي توليد قديمي،

 .است تأثيرگذار سوپرآلياژها و تنگستن

 

   :الكترونيكي و الكتريكي صنايع -2

 

 هـاي  تيـوپ  يـا  هـا   لامپ در تنگستن سيستم. دارد كاربرد الكترونيكي صنايع در بيشتر خالص تنگستن

 نيـز  X-Ray اشـعه  لامـپ  تيـوپ  در بالا، حرارت در تنگستن مقاومت علت به كه رود مي كار به كاتد

 سـاخته  اي  ميله محصولات گردد  مي شامل را تنگستن محصولات% 25 كلاً بخش اين. شود  مي استفاده

 درحـدود  شوند  مي برده كار به الكتريكي قطعات و سازي  لامپ صنعت در عمدتاً كه تنگستن فلز شدهاز

 .دهند مي اختصاص خود به را تنگستن تقاضاي از درصد 8

 اسـتفاده  الكترود صورت به خلاء لوله در و لامپ حباب در رشته عنوان به اي  گسترده طور به تنگستن

 .دارد بالايي ذوب نقطه كه شود كشيده نازك خيلي فلزي هاي سيم صورت به تـواند مي زيرا شود مي

 گرمايي الكتريكي، كاربردهاي آن بالاي دماي و فضا در يافتگي جهت براي را تنگستن ،بالا ذوب نقطه

 .شود مي استفاده جوشكاري و

  (W- ThO2 ) الكترونيكي هاي لوله ،(W) ،ديودها( W )ترانزيستورها بالا، خلوص درجه با تنگستن

-W-Fe-Ni-Cu-W)سـوئيج  اتصالات ،ThO2)، Thyristor( W ) يا باريوم با منفذدار تنگستن ،

Ag, W-Cu,W)، گرمايشي هاي سينك( W-Cu ).از كاربردهاي ديگر تنگستن است .  

 لامپهـاي : گـازي  لامپهـاي  ،(NS-W) هالوژن ،لامپهاي(NS-W) تابنده لامپهاي انواع درنين  همچ

  .( W,W-ThO2,W-Re ) زنون كوتاه كمان لامپهاي فلورسنت، ،لامپهاي(W) سديم جيوه، بخار

 .نيز كاربرد دارد
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  تنگستن اي رشته محصولات -3

 

 روشـنايي  لامپهـاي  رشـته  قبيـل  از تنگستن فلزي محصولات عنوان به تنگستن از توجهي قابل مقدار

 10 از كمتـر  محصولات، و كاربردها اين. شود   مي مصرف الكترونيكي ارتباطات نيز و الكتريكي و) برق(

 .دهد مي اختصاص خود به را تنگستن كلي مصرف) درسال تن 3500 (درصد

 فرآينـد  هنـوز  يمتـالوژ  فرآيند. است تنگستن محصولات ساخت براي اوليه مواد از يكي تنگستن پودر

 و پخـت   پيش مرحله كردن،  پرس مرحله: است مرحله سه شامل كه است فلزي تنگستن ساخت اصلي

 كاربيـد  ميـان  از را هـا   ميله اين سپس و شده گيري  قالب تنگستن هاي  ميله پخت، از پس. پخت مرحله

 گونـاگون  مـصارف  بـراي  تنگستن نازك هاي  رشته و سيم تا كشند  مي الماس ريز هاي  مهره يا تنگستن

 مـورد  الكترونيكي ارتباطات تجهيزات توليد براي آيد  مي بدست روش اين در كه هايي  براده. شود توليد

 .گيرد مي قرار استفاده

. است الكترونيكي و الكتريكي محصولات لامپها، رشته در فوق روش به توليدي محصولات اصلي كاربرد

 مـورد  الكتريكي تخليه لامپهاي و سفيد نور توليدكننده لامپهاي يعني اصلي لامپ نوع دو در تنگستن

 مـورد  رشـته  يـك  صـورت  به بيشتر تنگستن نورسفيد، توليدكننده لامپهاي در. گيرد  مي قرار استفاده

 بـه  اينكه بدون خود، ذوب نقطه به نزديك تا را حرارت درجه تحمل توانايي زيرا گيرد  مي قرار استفاده

 و فلورسـانس  تيوبهاي داخل در تنگستن الكترودهاي الكتريكي، تخليه يلامپها در شود، تبخير سرعت

 بـراي  ديگـري  اصلي كاربرد الكترونيكي، و الكتريكي قطعات. شوند  مي استفاده فلزي هاليد لامپهاي در

 درمقابـل  همچنـين  تنگـستن . اسـت  الكتريكـي  لامپهاي شبيه آن بازار اگرچه هستند، فوق محصولات

 اسـتفاده  ولتـاژ  هـاي   كننـده  تنظيم نيز و اتومبيل دلكوهاي در بنابراين است قاومم بنزين بخار و روغن

  .گردد مي

 اشعه مقابل در مقاوم سرماي گالوانومتر، محلول سوپاپ، فنرهاي شامل تنگستن فلز هاي استفاده ديگر

X است بالا حرارت هاي كوره در و.  
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  . است الكتريكي لامپهاي ساخت در الكترودها، يا و ها رشته صورت به تنگستن اصلي بازار

 مـصرف  كـل  از درصـد  10 حـدود  اي  رشـته  تنگـستن  محصولات توليد جهت تنگستن جهاني مصرف

 بزرگتـرين  آمريكـا . باشـد   مـي  درسـال  تـن  4000 حـدود  حاضـر  درحـال  آن ميـزان  و اسـت  تنگستن

 خـود  بـه  1998 درسـال  را جهـاني  تقاضـاي  كل درصد 34 حدود و است محصولات اين كننده  مصرف

 بازار تقاضاي برابر نيم و يك تقريباً ميزان اين. است شده داده نشان 4 – 1 درشكل كه داده اختصاص

 چـين  و ژاپـن . اسـت  داده اختصاص خود به را دنيا تقاضاي كل از درصد 23 كه باشد  مي غربي اروپاي

 9 نيـز  جهان ورهايكش بقيه. دارند را جهاني تقاضاي درصد 13 و 12 حدود ترتيب به و مشابه مصرف

 .اند داده اختصاص خود به را جهاني تقاضاي درصد

 

  
  1998 درسال تنگستن اي رشته درمحصولات تنگستن مصرف 4 – 1 شكل
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 : پزشكي تكنولوژي پرتوافكني، و ايكس اشعه -4

 

 يكـي الكتر هاي كوره براي گرمايي عناصر عنوان به و شده شناسايي Xاشعه توسط ها تارگت در فلز اين

 ) اكتيـو  راديـو  مـواد  نگهداري ظروف ،( W-Re ) چرخشي آندهاي ،( W ) آندها. شوند مي استفاده

W- Fe- Ni )، كـامپيوتري  تومـوگرافي  اسـكندهاي  در مثال بعنوان تشعشع مقابل در محافظ اجزاء 

W- Fe- Ni- Cu) ).اسـتفاده  فلورسـنت  هـاي  تـابش  در گـسترده  طور به منيزيم/ كلسيم تنگستات 

 .شود مي

 منـسوجات،  هـاي   رنـگ  شـامل  و اسـت  تنگـستن  محـصولات % 1 حـدود  در تنگستن غيرفلزي كاربرد

 رنگهـاي  در درخـشندگي  لحـاظ  بـه  تنگستن. باشد  مي رنگي شيشه و موسيقي ابزار لعاب، سازي،  رنگ

 .دارد كاربرد نيز فلوئورسانس هاي چراغ و تلويزيون تصوير هاي لامپ نما، شب

 غلطـك  دفـاعي،  صـنايع  فـضانوردي،  فلـزي،  كارهاي مقاوم، پوشش براي گستنتن كاربرد صورت بدين

 تركيبـات  سـخت،  پوشـش  بـا  هـاي  ميله و چراغ M-6 و M-2 تيپ مانند مخصوص هاي استيل آسيا،

  .است ... و نفت حفاري، صنعت سراميك، شيميايي،

 

  سراميك لعاب -5

 

 .شوند مي استفاده سراميك لعاب در تنگستن اكسيدهاي

  : گرمايي هاي نيروگاه اي، هسته انرژي كوره، ساختمان ( بالا ماد صنايع -6

 

 ،اجـزاء (W- Re- Hf, W-Re- ThO2, W )اي هـسته  راكتورهاي ،ديوارهاي(W)ساختماني اجزاء

 هـاي  ،المنـت ( W-Cu,W )ديناميـك  مگنتوهيدرو الكتريسيته توليد در پلاسما فضاي در ساختماني

 و خــلا زايــي فلــز ،(W) گرمايــشي هــاي لمنــت،ا(Wigraphite,WIMO,WIWRe)ترموكوپــل

ــه خــوردگي، پلاسما،جوشــكاري، ــازل اي، جرق ــاي ن ــه ه ــا ،( W-ThO2 )لول -W-Fe)الكتروده
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Ni(MO),WAg, W-ThO2)، جوشكاري الكترودهاي ( W-ThO2 ,W-LaO2, W-ceO2, 

W- ZrO2, W- Y2O3 ). 

 

  :موتوري ساختمانهاي و آلات ماشين -7

 

 در مثـال  بعنـوان  هـا  وزنـه  سـاير  و هواپيمـا  چرخ هاي وزنه تعادل، هاي نهوز پروانه، تعادل هاي وزنه

 .(W-Fe-Ni(Cu)) يك فرمول مسابقات هاي اتومبيل

 

  :شيميايي صنايع -8

 

 .شود مي استفاده دباغي و شيمي صنايع در تنگستن حاوي نمكهاي

 .(W-MO) آزمايش هاي بوته نازلها، الكترودها،

 مـصرف  داراي صـنعتي  درحـد  آن هـاي   استفاده اما دارد وجود ستنتنگ براي شيميايي كاربرد چندين

 تـن  100 درحـدود  شـيميايي  مصارف در تنگستن مصرف آمريكا در مثال عنوان به. است كمي سالانه

 .است درسال تن 10 از كمتر بخش اين در ژاپن مصرف ميزان كه درحالي باشد مي درسال

 :است يرز موارد شامل رفته كار به تركيبات ترين عمده

 هگـزا  تنگـستيك،  اسـيد  تنگـستن،  پارا آمونيوم ،(AMT) تنگستن متا آمونيوم تنگستن، اكسيد تري

 .كلسيم تنگستات و سديم تنگستات تنگستن، فلوريد

 تنگستن اكسيد تري ـ الف

 كاربيـد  پـودر  و تنگستن فلز توليد در واسط حد بعنوان تنگستن اكسيد تري صنعتي كاربرد مهمترين

 مـاده  اين حضور با پوليمريزاسيون و آبزايي، آبگيري، اكسيداسيون، قبيل از شيميايي اكنشو. است آن

 .شود نمي استفاده كاتاليزور عنوان به گرچه پذيرد، مي انجام سريعتر شيميايي
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 (APT) پاراتنگستن آمونيوم ـ ب

 و تنگـستن  اكـسيد  تـري  كاربيـد،  پودر و فلز توليد براي و است تنگستن از مهمي واسط حد ماده اين

 همچنـين . رود  مي كار به ها  محلول در كلوئيدي مواد و ژل جذب براي و داشته كاتاليزور نقش فسفرها

 خـوردگي  از جلـوگيري  منظـور  بـه  و فـولادي  هـاي   لوله و آهني هاي  قالب پوشش براي را آن توان  مي

 .كرد استفاده اسيدي

 

 (AMT) متاتنگستن آمونيوم ـ ج

 به كاتاليزورها و آلياژها شيميايي، هاي  تنگستن ساخت براي منبع يك عنوان به مدهع طور به ماده اين

 اسـتفاده  مـورد  سـايش  از جلوگيري براي عاملي عنوان به و بوده محلول بسيار آب در. رسد  مي مصرف

 .است درصد 5/83 ماده اين در تنگستن اكسيد تري ميزان. است

 

 تنگستيك اسيد ـ د

 مـورد  فـسفرها  و كاتاليزورهـا  دانـه،   رنـگ  در و شود  مي توليد زردرنگ بلورين رپود صورت به ماده اين

 .شود مي اضافه نفت به كاربيد پودر و فلز از منبعي عنوان به و است استفاده

 

 تنگستن كلرو هگزا ـ ه

 بـه  غيـره  و مخـصوص  هاي  لوله و گرافيت، لعابها، روي بر تنگستن فلزي حالت نگهداري براي ماده اين

 درجـه  1100 الـي  900 حـرارت  درجـه  و كلـرور  هگـزا  هيـدروژن  واكـنش  با امر اين. رسد  مي مصرف

 از. رود  مـي  كار به سراميكي كوچك قطعات پوشش براي سيال بستر روش. پذيرد  مي انجام گراد  سانتي

 پوسـيدگي  مقابل در مقاومت و زياد حرارت درجه تحمل قدرت علت به شده داده پوشش تنگستن فلز

 هگـزا  و W(CO)6 تنگـستن  كـربن  هگزا. شود مي استفاده الكتريكي هدايت قابليت نيز و يساييدگ و
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 امـر  ايـن  بـراي  را تنگـستن  كلـرور  هگـزا  گرچه روند،  مي كار به تنگستن پوشش براي تنگستن فلوريد

 .دهند مي ترجيح

 

 (Na2WO4) سديم تنگستات ـ و

 و شده تصفيه هاي دانه صورت دو به و دارد ييشيميا تنگستن عنوان به اي گسترده كاربرد نيز ماده اين

 و تنگستن فسفا توليد در ماده اين. شود  مي توليد دارند، كاربرد نوع يك شكل دو هر كه مايع حالت به

 دارنـد،  كـاربرد  هـا   رنگدانـه  و نامتقارن آلي اسيدهاي ساخت در كه موليبديك تنگستن فسفا اسيدهاي

 رنگهـايي  در و هستند روغن و آب در غيرمحلول و سبك شفاف، گهارن اين. گيرد  مي قرار استفاده مورد

 ها،  پلاستيك مركب، جوهر ساخت در همچنين. هستند استفاده قابل شود  مي ساخته روغن و آب با كه

 لامـپ  فـسفري  تركيبات درساخت شفافيت علت به. دارند كاربرد كاغذ و شيشه واكس، انواع لاستيك،

 هـاي   پارچـه  كاتاليزورهـا،  توليـد  ماده اين از استفاده موارد ديگر. شوند  مي برده كار به تلويزيون تصوير

 .است سخت سطوح گرافيكي پوشش نيز و ضدآتش

 

 (CaWO4) كلسيم تنگستات ـ ز

 خـود  از قـوي  فلورسـنت  خاصيت گيرد،  مي قرار بنفش ماوراء اشعه تشعشع تأثير تحت وقتي ماده اين

 بـالا  ولتاژ با هاي  لامپ فلورسنت، هاي  لامپ رنگي، تلويزيونهاي لامپ ساخت در ماده اين. دهد  مي بروز

 تنگستات. رسد  مي مصرف به ،  اند  استفاده مورد عكسبرداري در كه نوسانات دهنده  نشان هاي  دستگاه در

 .رسد مي مصرف به تلويزيون هاي دستگاه و فلوئورسنت هاي لامپ در فسفر ساخت براي نيز منيزيم

 

 دار نتنگست برنزهاي ـ ح

 عنـوان  بـه  كـه  باشـند   مـي  قليـايي  فلـزات  قبيل از تنگستن با همراه فلزات انواع از اي  دامنه ها  برنز اين

 زرد هـاي  رنـگ  تنگـستن،  و سـديم  از شده ساخته برنزهاي. اند  استفاده مورد تزئيني برنزهاي جايگزين
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 كننـده  تـسريع  عامـل  عنـوان  بـه  مـاده  ايـن . دهنـد   مـي  نـشان  خود از سياه به متمايل آبي تا طلايي

 .رسد مي مصرف به سوخت سلولهاي در منواكسيدكربن اكسيداسيون و كاتاليزوري

 

  :هواپيمايي -9

 فيبرهـاي  و (W- Re-ThO2) تـوربين  هـاي  تيغه ،( W-Fe-Ni ) هواپيما دماغه تعادل هاي وزنه

(Hfc – Wre ).  

 

  :پيمايي فضا -10

 

 ( ترمويونيـك  هـاي  كننده ،تبديل( W-Re)فضايي اي هسته ،راكتورهاي(W,W-Ag)راكت نازلهاي

 مجـدد  فعاليـت  اطمينـان  ،موتورهـاي ( W- Re, W, CVD )دار منفذ تنگستن( ،)يوني -گرمايشي

 تقويت نيوبيوم ماتريكس هاي كمپوزيت – تنگستن فيبر(ساختماني اجزاء ،)دار منفذر تنگستن ( يوني

  ).(Ti,A آلياژها، فرا شده،

 

 

  :نظامي تجهيزات -11

 

 تانكها، در تعادل هاي وزنه تكه، چند نارنجكهاي پوشها، زره جدار پوشها، زره به كننده نفوذ هاي گلوله

 .( W- Fe-Ni, WCu,W- ThO2) گازي فضا،رادارهاي به فضا راكتهاي براي ها كننده پرتاب

 

  :ليزر كنولوژيت -12

 

 ( W-Cu )گازي ليزرهاي اجزاء ، )باريوم آلومينات منفذدار، تنگستن ( كاتدها

 WO2Br2 :از عبارتنـد  نيـستند  صـنعتي  اهميـت  داراي كـه  بـرم  -تنگستن شده شناخته كيباتتر

WOBr4, WBr3, WBr4,WBr5, WBr6 ,  

 :,WOI4, WOzI,از عبارتند هستند صنعتي اهميت بدون كه يد - تنگستن شده شناخته تركيبات

 WOIz, WOzIz, WIz, WI3, WI . 
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  :ها كاتاليست -13

 در هـا  كاتاليست اجزاء يا و كاتاليست بعنوان متنوع تركيبات بصورت چه و فلزي شكل به چه تنگستن

 ،Rh يـا  CO , Ni بـا  آلياژ بصورت عنصر اين. دارد استفاده مورد شيميايي فرايندهاي از زيادي تعداد

 واكـنش  تواند مي آلومينيوم اكسيد هاي حامل شكل به اوقات برخي و سولفيدي بصورت اوقات برخي

CO با HZ، آب با تصفيه هايواكنش Hgdrotreating، آب با شكستن Hgdrocracking، تشكيل 

  .كند كاتاليز را آب با زدايي سولفور و مجدد

 :شوند مي برده بكار كاتاليست بعنوان ذيل اكسيدهاي

• WO3 شود مي برده بكار آلي مواد فتوكاتاليزي احياي جهت كلوئيدي شكل به.  

• W2OS8 كاتاليز را شدن اپوكسيدي و شدن هيدروكسيلي يري،گ هيدروژن شدن، دار هيدروژن 

  .كند مي

 .دارد متنوعي كاربردهاي SiO2 يا AlP3 گاز يا و TiO2 با WO3 اكسيدهاي از تركيبي •

 دار هيـدروژن  گرمـايي،  هاي نيروگاه شديدي گاز جهت DENOX كاتاليزورهاي در مثال بعنوان •

  .سولفوكسيد متيل دي يا DMSO زسنت و حلقه شدن باز واكنشهاي آلدول، تراكم شدن،

 ايفـا  كاتاليـست  تركيبات بعنوان آلي شيمي در مهمي بسيار نقش WOC14, WC16 تركيبات •

   .كنند مي

  Sn (C4Hg)4, Sn(CH3)4, Sn(C6 Hs)4مانند فلزي -آلي تركيبات همراه به مثال بعنوان

 عبارتنـد  تيپيك اربردهايك. مشابه سرب تركيبات يا و آريل تري يا آلكالين تري هيدروكسيدهاي •

 ...و آلكيلاسيون حلقه، شدن باز پلميريزاسيون ان، دي پلميريزاسيون: از

 اكـسيداسيون  جهـت  كننـده  احيـا  كاتاليزر بعنوان هپتان، - n شكل تغيير جهت تنگستن بيد كار •

  .آب از هيدروژن توليد همچنين و سوختي هاي پيل در هيدروژن

• W(CO)6 ها آلكان متاتز مثال بعنوان كند مي كاتاليز را آلي كنشهايوا از اي گسترده دامنه.  

 .كند مي كاتاليز را CO اكسيداسيون تنگستن سديم برنز •
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 نيتريـل،  سـنتز  پليمريزاسـيون،  ايزومريزاسـيون،  كاتـاليز  جهـت  تنگستوفـسفريك  اسـيد  سـديم  نمك

 .زايي حلقه سنتز و ها سنتزكتون زدايي، هيدروژن هيدروكلريناسيون،

 هـاي   كننده روان تنگستن سولفيد دي و غيرآلي هاي  رنگدانه كاتاليز، در تنگستن شيميايي مركب مواد

 شيـشه  يـك  شـبيه  عنـصر  حرارتـي  انبـساط  ايـن . اسـت  پايـدار  C◦500 دمـاي  در كـه  بـالا  دماي با

 .شود مي ساخته فلز به شيشه هاي پوشش براي و است باروسيليكات

 سازي رنگ -14

 

 .شود مي استفاده رنگ در ديگر مركب مواد با تنگستن يدهاياكس رنگ بخاطر تنگستن برنز

 . آورده شده است5-1 در شكل 2001 تا 1997به طور كلي مصرف تنگستن در سال هاي 

  
  )2001 – 1997(  دوره  ميزان مصرف ظاهري تنگستن در جهان در طي 5 - 1 شكل
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   اثرات زيست محيطي تنگستن در جهان1-8

  

 بـسيار  اثـر  چنـدين  اخيرا آن، آلياژهاي و تنگستن تركيبات فلزي، تنگستن زايي مسموميت كنار در  

 بـصورت  سـديم  تنگـستات  محلـول . اسـت  شـده  داده شـرح  انـسان  سـلامتي  بر عنصر اين بخش سود

 آزمـايش  ژاپـن  در نفر 100 روي بر پوستي زير تزريق يا و گلو و چشم شوينده پوستي، كرم نوشيدني،

   )2 (   .شد

 عبارت بيماريها اين. بود آميز موفقيت بيماريهاي از اي گسترده طيف درمان براي آزمايشات ناي نتيجه

 نظمـي  بـي  نقـرس،  ميگرن، تبخال، ديابت، سرطان، عشر، اثني زخم معده، زخم مرواريد، آب: از بودند

 اندرم ـ سـلنيوم،  يـا  جيـوه  از ناشي هاي مسموميت درمان در. ديگر بيماريهاي بسياري و قلب ضربان

 ناخوشايند تاثيرات تواند مي همچنين تنگستات. دارد برد كار تانگستات نيز سوختگي آفتاب سوختگي،

 مي عنصر اين بر علاوه. است شده گزارش نيز موليبدات براي كه همانطور كند، كم را الكل زياد مصرف

 اثـرات  روي يـشتري ب هـاي  بررسـي  رود مي اميد. بياندازد تاخير به را شدن مسن طبيعي فرايند تواند

  .آيد عمل به تنگستن مفيد

 

  :اي حرفه بهداشت و مسموميت �

 

 چـه  اگر. دارد كمتري نسبي زايي مسموميت سنگين فلزات ساير با مقايسه در آن تركيبات و تنگستن

 و تنگـستن  از ناشـي  مـسموميت . شـوند  مـي  موجـب  را زيادي مسموميت تنگستن تركيبات از برخي

 فـرد  شـغل  كـه  مـواردي  در انحصاري بطور تقريبا ها مسموميت اين است، درنا نسبت به آن تركيبات

 .دهند مي رخ گيرد قرار تنگستن تركيبات معرض در كند مي ايجاب

  مسموميت انتقال �

 

 در شده استنشاق تنگستن اكسيد تري ايروسول سوم يك و شده بلعيده تنگستن تركيبات نصف تقريبا

 مـا . شود مي دفع ادرار توسط سرعت به شده جذب تنگستن بيشتر. شود مي جذب حيواني هاي مدل
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 از مـاه  3 حـدود  گذشت از پس. شود مي توزيع استخوان و كليه طهال، خون، قرمز گلبولهاي بين بقي

 بيولوژيـك  عمـر  بيمه. شود مي منتقل استخوان به تنگستن ميزان بيشتر استنشاق، از ماه 6 و بلعيدن

 هومرئوستاسـيس  روي تنگـستن  رسـد  مي بنظر. است شده سبهمحا روز 1100 استخوان در تنگستن

Homreostasis گذارد مي تاثير موليبدن.  

 صـحرايي  موشـهاي  غـذايي  رژيم به موليبدن تن در گرم 30 و تنگستن تن در گرم 100 كردن اضافه

 حـساسيت  توجـه  قابـل  افـزايش  نتيجـه  در و زانتـين  و سـولفيت  اكـسيدازهاي  فعاليت كاهش موجب

  شود مي گوگرد ديوكسيد به نسبت صحرايي موشهاي

  :حاد مسموميت �

 

 آب بـا  شـدت  بـه  گـازي  يا مايع WF6 .شود مي حاصل تنگستن فلوريد هگزا توسط حاد مسموميت

 مخـاطي  غـشاي  نتيجـه  در. كنـد  مـي  توليـد  است سمي شديدا كه را هيدروژن فلوريد و داده واكنش

  .بيند مي سيبآ شديدا WF6 با تماس از پس چشم و تنفسي دستگاه

 مـي  برونـشيت  و) فروسـك  ( لارنژيـت  بـالايي،  تنفـسي  دستگاه شديد تحريك موجب حاد مسموميت

 امكانپذير ها شش ادماي و سيانوز توسعه كند مي بروز تر ضعيف علايم كه مدتي گذشت از پس گردد،

 اثر راديولوژي آزمايشات در باريم سولفات جايگزين بعنوان تنگستن پودر گرم 80 تا 25 خوردن. است

  .گذارد نمي فرد سلامتي بر نامطلوبي

  :مزمن مسموميت �

 

 ايـن  چـه  اگـر . گـردد  مـي  انسان در تنفسي بيماريهاي به منجر احتمالا ،WC جامد، تنگستن كاربيد

 در. دهـد  مـي  روي تركيب درون كبالت ميزان سبب به بيشتر و شود نمي مربوط WC خود به اثرات

 ايـن  بـاليني  علايـم . اسـت  شـده  گـزارش  ريـوي  فيبـروز  توسـعه  كننـد  مي كار WC با كه كارگراني

 انتقـال  گـوارش،  دسـتگاه  عملكرد آزمايش در. وزن كاهش و هاضمه سوء سرفه،: از عبارتند مسموميت

  .است شده گزارش طبيعي غير گاز
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 33 نز هاي ريه و استخوان در شكافي كالبد از پس مرگ، به منجر نموكنياسيس بيماري مورد يك در

. شـد  يافـت  كبالت يون زيادي ميزان داشت قرار جامد WC معرض در سال جندين براي كه اي ساله

 تنفسي هاي بيماري توسعه اصلي علت كبالت كه داد نشان صحرايي موشهاي روي بر متعدد آزمايشات

 صـورت  خـانگي  و صـحرايي  موشـهاي  ) دقيقه در دور ) rpm روي كه اي گسترده مطالعات در. است

 موجـب  جديد غذايي رژيم. گرديد اضافه آنها آشاميدني آب به سديم تنگستات بصورت تنگستن رفتگ

 هـيچ  خـانگي  موشـهاي  در كه حالي در شد صحرايي موشهاي در زندگي طول كاهش و rpm افزايش

  .نگذاشت تاثيري

 

  :زايشي مسموميت �

 

 جنين استخوانهاي دگيش سخت كاهش و جنيني مرگ افزايش موجب تنگستن صحرايي، موشهاي در

 محافظـت  بدون جنين در تنگستن. گذارد نمي مادر ارگانيسم بر مضري اثر هيچ كه حالي در شود مي

  .كند مي حاصل تجمع جفت

  :مصونيت �

 

 سـخت  فلـزات  كـارگر  853 پوسـت  بـر  Na2WO4 به نسبت آلرژي هيچ حساسيت، آزمايش يك در

  شد ظاهر پوستي جوشهاي و ها دمل افراد درصد 2 در چه اگر. نشد مشاهده

 

 :درمان �

 

 داشـته  كاربرد تنگستن از ناشي حاد مسموميت درمان در است ممكن ) لويسيت آنتي يا( ديمركاپرول

   .است شده پيشنهاد شش فيبروسيس توسعه كاهش جهت كورتيزون تركيبات. باشد
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  :اي حرفه بهداشت �

 

 كربيـد  بـراي  و مكعب متر بر گرم يليم يك تنگستن محلول تركيبات و تنگستن براي MAK ميزان

 در. اسـت  شـده  گيري اندازه مكعب متر بر گرم ميلي 5 تنگستن محلول غير تركيبات ساير و تنگستن

 در گـرم  ميلي 1 شامل كه است كرده وضع گيري قرار معرض در محدوديت NIOSH متحده لات ايا

 محلـول  غيـر  تركيبات جهت كعبم متر بر گرم ميلي 5 و تنگستن محلول محصولات براي مكعب متر

  .شود مي

 ( Berufskrankheitenverodnung ) آلمـان  شـغل  بـه  وابـسته  بيماريهـاي  قـوانين  ليـست  در

  .است شده ذكر نيز تنگستن كاربيد يا تنگستن از ناشي ريه فيبروسيس

 مـنظم  بطـور  بايـد  دارنـد  قرار عنصر اين معرض در كه افرادي بدن، بافتهاي در تنگستن تجمع بدليل

 دستگاه عملكرد آزمايش و سينه قفسه X اشعه: شامل آزمايشات اين. دهند انجام را پزشكي آزمايشات

 جهـت  مركـزي  اعـصاب  سيـستم  و ضـمه  هـا  دسـتگاه  آزمايـشات  و صلب غير تنگستن جهت تنفسي

  .شود مي فلز اين صلب تركيبات

 بـا . اسـت  آن كـاربرد  و تفادهاس ـ مـوارد  بـا  مستقيم ارتباط در ماده هر محيطي زيست مسائل شناخت

 فرآيند از حاصل مواد بررسي و آن توليد با مرتبط شيميايي فرآيندهاي و مواد كاربرد از دقيق شناخت

 .برد پي مواد مصرف از ناشي محيطي زيست مسائل به توان مي

 زا ناشـي  آلودگيهـاي  و هـوا  آلودگي آب، آلودگي شامل توان  مي را تنگستن زيستي محيط آلودگيهاي

 ميـزان  و خطـرات  از كامـل  اطلاعـات  درمجموع اما. دانست ها  كارخانه در تنگستن بازيافت فرآيندهاي

 ايـن  اصلي كاربردهاي به مربوط گرفته صورت هاي  بررسي تنها و ندارد وجود تنگستن تركيبات سميت

 ايـن  بايـد  البتـه . اسـت  موردي بصورت زمينه اين در گرفته انجام مطالعات و است آن تركيبات و ماده

 سـازمان  توسـط  1977 سـال  از آن تركيبـات  و فلـز  ايـن  روي بـر  مطالعـات  كه نمود عنوان را مطلب

 .است گرديده آغاز زيست محيط و ايمني المللي بين
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. شود مي يافت زمين پوسته در طبيعي طور به كه است رنگ قلعي سفيد تا خاكستري فلز يك تنگستن

 ميـزان . رسد مي ppm5/1 به زمين پوسته در آن ميزان و است طبيعت در كمياب فلزات جزو فلز اين

 .است كيلوگرم بر گرم ميلي 4/2 تا 1/0 ليتوسفر در فلز اين

 هـاي   متـه  سـاخت  جهـت  كـه  است تنگستن كربيد نظير سخت آلياژهاي ساخت فلز اين عمده كاربرد

 انتـشار  موجـب  كـه  مـواردي  از يكـي . شـود   مي استفاده سنگها يا و فلزات كاري سوراخ جهت مختلف

 .است آن مهم كاربرد همين درنتيجه شود، مي مختلف هاي محيط در آن تركيبات و تنگستن

 تنگـستن،  اكـسيد   تـري  بررسي شامل آن تركيبات و تنگستن روي بر گرفته صورت هاي بررسي عمدة

 بـرده  نـام  آنها از تنگستن نمكهاي عنوان تحت كلي طور به كه است تنگستن كلريد و تنگستن سديم

 .است تنگستن تركيبات ترين كاربرد پر جزو نمكها اين و شود مي

 قرار جهان زيستي محيط و ايمني سازمانهاي خطرناك مواد ليست در سمي اي  ماده عنوان به تنگستن

 ،OSHA نظيـر  جهـان  زيـستي  محيط و ايمني المللي بين سازمانهاي توسط آن كاربرد و است گرفته

NIOSH، ACGIH تهيـه  آن مختلـف  تركيبـات  اسـتفاده  براي راهنماهايي و است يدهگرد محدود 

 .هستند آن رعايت به موظف آزمايشگاهها و ها كارخانه ها، شركت تمام و شده

 و زنـده  موجـودات  ارتبـاط  نظـر  ايـن  از. اسـت  متفـاوت  مختلف تركيبات در فلز اين بودن  سمي ميزان

 تركيبـات  و فلز اين جذب ميزان همچنين. گردد  مي اآنه به زيانهايي موجب فلز اين تركيبات با گياهان

 ميـزان  ايـن  البتـه %). 75 حـدود  (اسـت  بالا گياهان هاي  بافت و اندامها در ديگر فلزات با درمقايسه آن

 .دارد مستقيم رابطه فلز اين تركيبات بودن سمي از ناشي احتمالي خطرات با دقيقاً جذب

. شـود   مـي  يافـت  بـدن  در آن از كمي مقادير وجود اين با ولي نيست ضروري انسان بدن براي فلز اين

 .است خون و ششها طحال، استخونها، در بدن در فلز اين تجمع محل

 آلودگي براي را مناسب اي  زمينه دار  تنگستن تركيبات متفاوت و گسترده كاربرد و توليد آشكار طور به

 ورود از ناشـي  كـه  هاسـت   رودخانه آب يآلودگ آلودگيها، اين جمله از. آورد  مي وجود به زيستي محيط
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 موجودات بدن در دار تنگستن تركيبات تجمع براي مناسب بستري درنتيجه و است ها كارخانه پسابهاي

 .كنند مي تغذيه ها محيط گونه اين از كه است آبي

 حل قابل تركيبات اما. است كم نيز آن بودن سمي ميزان و است حل غيرقابل عنصري دركل تنگستن

 تركيبـات  توسـط  بـالا  آبها آلودگي عمده. هستند تر  سمي آن حل غيرقابل تركيبات به نسبت گستنتن

 .آيد مي وجود به تنگستن حل قابل

 هـاي   كارخانـه  يا معادن درمحيط فلز اين شدن آزاد از ناشي هوا در تنگستن تركيبات از ناشي آلودگي

. اسـت  معـدني  آسـياهاي  و ها شكن  سنگ شامل معدني مواد خردكننده هاي سيستم دربخش فرآوري

 خاكستر در دار  تنگستن تركيبات وجود شود  مي هوا و آبها آلودگي موجب كه مواردي ديگر از همچنين

 بـه  ويـژه  فاز يك كم بخار فشار دليل به اتمسفر در  تنگستن تركيبات اغلب. هاست  كارخانه هاي  زباله و

 و شـود   مـي  هـم  خاكهـا  آلـودگي  موجـب  آبها آلودگي. مانند  مي پايدار صورت اين به و آورند  مي وجود

 .كند مي حاصل تجمع رودخانه بستر رسوبات و خاكي هاي محيط در تنگستن معمولاً

 ميـزان . اسـت  متغيـر  كيلـوگرم  بـر  نانوگرم 7/2 تا 68/0 از معمولاً سطحي خاكهاي در تنگستن ميزان

 از گياهـان  در مقـدار  اين. رسد  مي وگرمكيل بر نانوگرم 89/0 به معمولاً كشاورزي خاكهاي در تنگستن

 .است متغير كيلوگرم بر گرم نانو 100 تا 001/0

 ايـن  البتـه . دارد بـالايي  خورندگي كه است تنگستن فلورايد هگزا تنگستن، خطرناك تركيبات از يكي

 دارد قرار خطرناك مواد جهاني ليست در و است خطرناك ماده

 كار محيط در دار تنگستن تركيبات زمجا ميزان درمورد جهاني استاندارهاي �

 

  طبق. است متفاوت كار محيط در دار تنگستن تركيبات مجاز ميزان درمورد جهاني استانداردهاي

 گرم ميلي 1 كار، ساعت 8 شامل شيفت يك ازاي به كار محيط در مجاز قلع ميزان OSHA استاندارد

 شامل شيفت يك ازاي به ACGIH اندارداست طبق كار محيط در قلع مجاز مقدار. است مكعب متر بر

 .است مكعب برمتر گرم ميلي 1 برابر كار، ساعت 10
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 كار محيط در دار تنگستن تركيبات وجود از ناشي خطرات �

 

 تجمعـات . هستند سمي تنگستن نمكهاي ويژه به و تنگستن حل قابل تركيبات شد اشاره كه همانطور

 محيط شرايط به توجه با. شود  مي يافت طهال و خون شش، و قلب استخوانها، در معمولاً فلز اين سمي

. گـذارد   مـي  تأثير بدن تنفسي سيستم روي بر تركيبات اين دار،  تنگستن تركيبات با انسان تماس و كار

 درنتيجـه  و گـردد   مي ريه و گلو بيني، سوزش موجب هوا دار  تنگستن تركيبات تنفس از ناشي تأثيرات

 مواردي ديگر از تهوع حالت و سردردها ايجاد. شود  مي تنفسي سيستم در اختلال و كردن  سرفه موجب

   .اندازد مي خطر به را انسان سلامت كه است
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   منطقه چاه پلنگتي موقع1- 2

  

 جنـوب شـرق   يلومتري ك68شرق استان اصفهان و در  در يطلا تنگستن چاه پلنگ جنوب   -كانسار مس 

.  قـرار دارد ي طول شرق54 11 33 وي  عرض شمال32 56 59 يياي جغرافتيشهرستان انارك در موقع 

.  اسـت اي ـ متر از سـطح در 998 برابر ي كوه واقع است ارتفاعاهي س ري كو ي كانسار كه در شمال شرق     نيا

 2050 بي ـ اسـت كـه بـه ترت   ي كـوه و كـوه معراج ـ     اهيس كانسار در كوه     يگي نقاط در همسا   ني تر لندب

                                            . ارتفاع دارند اي متر از سطح در1785و

 
  نمايي از محدوده كانسار چاه پلنگ را نشان مي دهد1- 2شكل 

      ي دسترسي راه ها2-2

  

 باشـد   يجاده آسفالته اردكان به چوپانان م      از آنها    يكي.  كانسار موجود است   ني ا ي برا ي راه دسترس  دو

 ي از سمت چپ جاده به سو      ي خاك ي متر از اردكان به سمت چوپانان جاده ا        لوي ك 100 يكه پس از ط   

 .   كندي شود واز جنوب كانسار عبور مي جدا ملومتري ك8غرب به طول 
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 46 ياز ط ـ كوه است كه از جنـوب شـهر انـارك خـارج شـده و پـس                   اهي معدن س  ي جاده خاك  يرگيد

منشعب شده  و تا      ) يجنوب شرق (  به سمت چپ     ي كوه  از آن جاده ا      اهي معدن س  ي تا دوراه  لومتريك

  .ابدي ي متر امتداد ملوي ك22كانسار به طول 

 روسـتا در اطـراف و در        ني معدن متروكه وجود ندارد و چند      ني در مجاورت با ا    ي آباد چگونهي ه بايتقر 

 آبـاد  ير قرار دارند كه عبارتند از عرو سان و كبـودان در شـمال  و حـاج     كانسا ني دور از ا   اريفاصله بس 

   )1(.  كانسار ي در شرق و جنوب شرقني و زرنيزر

  

  
  

  به منطقه چاه پلنگ  راههاي دسترسي 2- 2شكل   
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  يژئومور فولوژ  2-3

  

 . يكيتكتـون  يروهـا ي توانند ن  ي عوامل م  نيا.  است   ي تابع عوامل متعدد   ني زم ي كل ختارياصولا طرح ر  

 در محدوده ي فعلي مورفولوزلي عوامل تشكنيعمده تر. باشند ...  و يي آب و هواطيشرا. ها هيجنس لا

 . باشدي ها مهي و جنس لايكي تكتوني هاروين.چاه پلنگ 

 يشتري ـ اطراف ارتفاع بي هاني گون داشته از زمسي ساختمان طاقدكي آنجا كه چاه پلنگ در واقع  از

 محدوده دو دسته گسل با ساز و كار   نيدر ا .  باشد   ي از اطراف م   شي آن ب  شيخ فرسا  نر يداشته و  حت   

 قطعـات   يي منطقه را تكه تكه كرده و باعـث جابجـا          ي و عرض  ي طول يگسل ها . شود يم  دهيمتفاوت د 

.  است دهي هم گرد  ي شدن واحد ها بر رو     دهي موجب لغز  زي كم ن  بي با ش  ي تراست يگسل ها . شده است   

معمولا .  دگرگون شده استي و ماسه سنگ كملي شامل ش  شتري منطقه ب  ي  سنگ ها   يتولوزياز نظر ل  

 علت فشار   به.  پست قرار دارند   تي ها در موقع   لي  ارتفاع گرفته و ش     ادي ز يماسه سنگ ها به علت سخت     

 هـا قـرار گرفتـه    لي مجزا و تكه تكه در درون ش ـ   ي ها نهيماسه سنگ ها بصورت  بود      . يكي تكتون يها

  )1(.اند

  

    آب و هواي منطقه4 -2 

  

 100 بـا ي باشد و بـه تقر  ي م زي ناچ اري بس يبارندگ.  است   ياباني منطقه از نوع گرم و خشك ب       يآب وهوا 

 ي بـالا گرادي درجه سانت45 از شي هوا در در تابستان به بيدما.  شود ي متر در زمستان محدود م     يليم

 رخ منطقـه  شن بـه كـرات در   يوفان هاط.  رسدي صفر مري ز گرادي درجه سانت  7صفر و در زمستان به      

 بـوده و  ري ـ فقاري منطقه بسياهياز لحاظ پوشش گ.  در منطقه وجود ندارد   ي دهند و رودخانه دائم    يم

   )1(.  باشنديهوبره گرگ شغال و روباه م. جانوران منطقه محدود به آهو
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    سوابق منطقه5- 2

  

مانده و پراكنده در اطراف كانسار بخـصوص تـل          آثار به جا    . است   يمي كانسار قد  كيكانسار چاه پلنگ    

 يسرباره هـا  .  باشد   ي كانسار م  نينشان دهنده قدمت استخراج ا     . يمي قد ي معدن ي از سرباره ها   ييها

 يياي ـ بـا مختـصات جغراف  ي جنوب غرب كا نسار در محل      يلومتري ك 2,5 ذوب شده كانسنگ در      يمعدن

 متر مربع  تلمبـار شـده اسـت          9000گستره    به    ي طول شرق  54 10 06 و   ي  عرض شمال   32 56 10

 بـار  كلي س ـني كوره ها نـشانگر چنـد   ني است كه تعداد ا    ي باق هي ناح ني ذوب هنوز در ا    يآثار كوره ها  .

 سر ها سرباره ني اي در چند صد مترنيهمچن.  بوده استي تعداد بهره برداران خصوصايكردن كوره و 

 . هر چند كوچكتر وجود دارد ييباره ها

 دارند يادي زاري بسي شود گستردگي نسبت داده ميمي قدي كه به استخراج هايي هاي و حفاراتيعمل

 تـا  30 ني ب ـي و در ازا متـر 7تا 1,5 يپهنا تند با   بي با ش  يي كارها معمولا شامل ترانشه ها     لي قب نيا. 

 ني ـدر ا . د رس ـي مزي متر ن15 تا ي متر بوده و گاه   7 از   شي ها ب  ي حفار لي قب نيعمق ا .  متر است  70

 . قرار گرفته است ي مورد بهره برداريدي اكسي سازي بخش كاناتيعمل

 1937 (ي شمـس ي هجر1316 به سنه   ي محل ي گفته ها  هي معدن بر پا   ني در ا  كيستماتي فات س  اكتشا

بـه گونـه حفـر      )  و ماچك  ي بوك انيآقا ( ي گروه آلمان  كي اكتشا فات توسط     نيا.  گردد يبر م ) يلاديم

 هـا  ي حفار ني ا نيمهم تر .  است دهي كانسار به انجام رس    ي در حوزه شما ل    قي  چاه و ترانشه عم     نيچند

 متر اسـت كـه بـه    42 چاه نيعمق ا.  باشدي در امتداد رگه م ي چاه و تونل   كي شامل   يدر حوزه شما ل   

جاو در م.  به آن وجود ندارد      ي است و امكان دسترس    ي جنوب -يروند تونل شمال  .  گردد ي م يتونل منته 

 .  تونل هنوز بر جا ستهي دودكش تهوزيرت چاه ن

 را شامل ي بزرگاري گستره بسي و شدادي سنتي استخراجاتي كانسار هر چند كه عملي حوضه شمالدر

 از تلاش قـدما در  ي حاكي روباز استخراجاتي و عملي استخراجي چاه هايني زمري زي شود وراه ها  يم
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 ـ   ي اكتشاف پي حال چاه و تونل منتسب به اك       نيامر استخراج از آن كانسار است با ا         نيهمتـر  م ي آلمـا ن

 .  باشدي حوزه از كانسار مني در اي معدنكاراتيعمل

 كـه   ي زمـان  يعن ـي)  دوم   يجنـگ جهـان    (1320 متال منطقه انارك تا سال       ي از معادن پل   ي بردار بهره

  .تافي انجام گرفت ادامه ي توسط كارشناسان آلماني معدنكاري هاتي فعالنيآخر

 .  شده استي و فلز آن استحصال مي مختلف فرآوري معادن به صورت هاني از اي استخراجمحصول

 به معادن اطراف همچون سـبرز و بـاقرق          گري د ي به تهران ارسال و پاره ا      ي غن ي از كانسنگ ها   يبخش

 ي در كـوره هـا  شي در آنها مستقر بوده اند حمل و پـس از خـردا  ي كك پزيكه كوره ذوب و كوره ها  

 و ي سنتيآثار كوره ها  .  شد ي و سپس محصول بدست آمده صادر م       دي گرد يذوب فلز آن استحصال م    

 . استي باقهي معادن كه معمولا سنگ فرش شده بودند هنوز در ناحني بي ارتباطي هادهجا

  بـه  ي و بـا اعتبـار  1335 معدن از طرف وزارت اقتصاد صادر شده كه متعلق به سال           ني پروانه  ا   نياول

 فلـز انـارك      ي باشد كـه بـه شـركت سـهام         ي  تن در سال م     3000 سال با حداقل استخراج        25ت  مد

  . ديواگذار گرد

در .  شـود    ي كانسار چاه پلنگ محدود م     ي فلز انارك به حوزه جنوب     ي شركت سهام  ي معدن ي ها تيفعال

 يرك گزنك فلز اناي  شركت سهامي  جنوبN65E متر حفر نموده  28 درجه و طول 42 بيبا شحوزه 

 ـ  .  اسـت  دهي گزنگ  در سه جهت تونل احداث گرد        ني ا ي متر 28در   . استرا در جهت      7 يراسـته غرب

 متر طـول    126 آن   ي گردد و راسته شمال    ي م لي متر كه خود به چند شاخه تبد       12 يمتر راسته جنوب  

 تونل  نيا در   ي استخراج ي دستك و كارگاه ها    ي  راسته شمال   40 و   28 26 20 11 يدر متراز ها  . دارد

 گزنگ كه با پله كي از ابتدا و ي متر23 متر در فاصله    20 حلقه چاه به عمق      كي. ده است   ي گرد هيتعب

بـا  .  كرده است داي پ ي دسترس نيي پا ي حفر شده است و به بخش ها       ي متر 41 رود در فاصله     ي م نييپا

از كانسار تا عمق  بخش ني محاسبه شده كه در انيتوجه به عمق چاه و عمق احداث تونل از سطح چن   

 تـوان   ي  متر را م    10*10 به ابعاد    يكارگاه استخراج .  است رفتهي استخراج كانسنگ انجام پذ    ي متر 36
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 گزنگ قرار گرفته و نشان دهنده استخراج انبوه از ي از ابتداي متر11 كه در ي متر16در ابتدا دستك 

 27 به طـول     يني زم ري ز ياه ها  كارگ زيدر عمق وسمت جنوب گزنگ  ن      .  كانسار است مشاهده كرد    نيا

 باشـند  احـداث      ي م ي متعدد استخراج  ي دنبال رگه چاه وتونل ها     ي استخراج يمتر كه شامل تونل ها    

 دهي كانسار حفر گرد   ي متر در حوزه جنوب    16 به عمق    ي شركت  چاه   ني توسط ا  نيهمچن.  اند   دهيگرد

 افتهي هبا توجه ب  .  شود   ي م دهي شده د  ي سنگ معدن به صورت سنگجور     ياست كه در سر چاه كپه ها      

  فلـز انـارك از       ي تو سط شركت سهام    تي و ولفرام  يدي  مس سو لف    يديها سه نوع كانسنگ مس اكس     

 . افتي ادامه 1960 معدن تا سال نياستخراج از ا.  استخراج شده استهي ناحنيا

 و  يشناس ني زم ي كشور  پزوهش ها    ي شناس ني سازمان زم  ي اكتشاف ي در قالب پروزها   1354 سال   در

 ي بـر رو   ي توسط شركت تكنواسپرت از كشور شورو      ي قرار داد  ي ط يكيزي و زئو ف   ييايمي  زئوش  يمعدن

 1981 صورت گرفت كه گـزارش آن در سـال          ي مركز راني در ا  ي مطالعات معدن  ي كانسار در راستا   نيا

 ي معـدن  ي شناس ـ ني زم ـ ي نقـشه هـا    هي ـ شـامل ته   ي مطالعـات گـسترده ا     اتي عمل نيدر ا .  شد رمنتش

 متر با 180به عمق ) گمانه  (ي و حفار  كيزي زئوف يكروسكوپي اور م  ييايمي زئو ش  1:5000 و   1:20000

 كننده از نظر    دواري منطقه ام  كي ي منطقه معدن  ني ا تي است كه در نها    رفتهي درجه صورت پذ   76 هيزاو

 . داده شده استصي تشخي سازي كانليپتانس

 ني توسط سـازمان زم ـ    يتنگستن چاه پلنگ جنوب    كانسار   1:1000 ي شناس ني نقشه زم  1376 سال   در

 . باشدي مربع ملومتري ككي نقشه وسعت محدوده كار نيدر ا . دي گردهي تهيشناس

 و سي اند10 مجدد ي و امكان راه اندازي بازشناسي بررس1378 در سال  راني مس ا  عي صنا ي مل شركت

 معـادن   يبازشناس ـ.  قـرار داد   ني شركت توسـعه معـادن نـائ       اري در اخت  ي قرار داد  يمعدن متروكه را ط   

 نمونـه   يي صـحرا  اتي ـ كانسار بوده اسـت كـه عمل       5 معدن و    5 به تعداد    ي معدن ي ها سيمتروكه و اند  

 از معـادن    دي و بازد  يي صحرا اتي عمل ياجرا.  را شامل شده است    ي و دفتر  يشگاهي آزما ي كارها يبردار

لنـگ  تلحـه سـبرز وگـود مـراد و             شامل معادن متروكه با قرق  چـاه پ         ي محدوده معدن  10متروكه در   
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 مـورد  محدوده ها نيهر كدام از ا.  بوده استيي و كپه حلواي جامني قبله  كان مس تالرجي ها سياند

  ي معـدن  ي از زون هـا    يري ـ  نمونه گ   اتي عمل ني ا ي قرار گرفته و در اجرا     ي  اكتشاف  ي و بازشناس  يابيارز

 و  يمي قـد  ي متروكه و چـاه هـا      ي تونل ها   از سطح و   ي ماده معدن  ري درونگ ي سنگ ها  ي دگرسان ينواح

 كـه يي تـا جا   ي كنـده كـار    ي تونل و كروك ـ   ي شناس ني زم ي برداشت ها  ي شداد ي استخراج يترانشه ها 

 بر گرفته از جي ونتايي صحرااتي اطلاعات حاصل از عملهيبا توجه به كل. دي بوده به انجام رسريامكان پذ

 كانسار تلحه چاه پلنگ با قـرق و كـان مـس جهـت               و سي اند 4 دهي ارائه گرد  ي كه در گزارش   يمطالعات

 غـم   ري گزارش عل  نياكانسار چاه پلنگ در     .  شده است    شنهادي پ ي بعد ي و استخراج  يمطالعات اكتشاف 

 گردد  ي بخش تصور م   دي كانسار ام  كي آنها   ي در اعماق و ارزش اقتصا د      ي ساز يفقدان اطلاعات از كان   

 يبـرا .  دهدي بزرگ را نشان م ي حوزه معدن  كيرت خود    متعدد در مجاو   ي معدن ي ها سيكه همراه اند  

 مفـصل تـر   ييايمي زئوش ـو يك ـيزي زئـو ف  اتي ـ بـر اسـاس عمل     ي كانسار گمانه زن   نيادامه مطالعات در ا   

 . شده استشنهاديپ

 و سي اند10 مجدد ي و امكان راه اندازي بازشناسي بررس1378 در سال  راني مس ا  عي صنا ي مل شركت

 معـادن   يبازشناس ـ.  قـرا دارد     ني شركت توسعه معـادن نـائ      اري در اخت  ير داد  قرا يمعدن متروكه را ط   

 يردار نمونه بيي صحرااتيكانسار بوده است كه عمل5 معدن و 5 به تعداد ي معدني هاسيمتروكه واند 

 از معادن متروكـه     دي و بازد  يي صحرا اتي عمل ياجرا.  را شامل شده است    ي و دفتر  يشگاهي آزما يكارها

 قبله ي هاسي شامل معادن متروكه باقرق چاه پلنگ تلحه سبرز و گود مراد وانديمعدن محدوده 10در 

 و  يابي ـارز محـدوده هـا مـورد        ني ـهـر كـدام از ا     .  بـوده اسـت      يي وكپه حلوا  ي جامن يكان مس تالرج  

 ي دگرسان ي  نواح  ي  از زون معدن    يري  نمونه گ   اتي عمل ني ا ي قرار گرفته و در اجرا     ي اكتشاف يبازشناس

 ي و ترانـشه هـا     يمي قـد  ي متروكـه و چـاه هـا       ي از سطح و تونل هـا      ي ماده معدن  ري درونگ يسنگ ها 

 بوده  ري پذ ان امك كهيي تا جا  ي كنده كار  ي تونل و كروك   ي شناس ني زم ي  برداشت ها   ي شداد ياستخراج

  كه دري بر گرفته از مطالعاتجي ونتايي صحرااتي اطلاعات حاصل از عملهيبا توجه به كل. ديبه انجام رس
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 و  ي و كانسار تلحه چاه پلنگ با قرق و كان مس جهت مطالعات اكتشاف             سي اند 4 دهي ارائه گرد  يگزارش

 ي فقـدان اطلاعـات از كـان       رغميل گزارش  ع   نيكا نسار چاه پلنگ در ا     .  است شنهادي پ ي بعد ياستخراج

 ي هـا  سي گردد كه همراه انـد     ي بخش تصور م   دي كانسار ام  كي آنها   ي در اعماق و ارزش اقتصاد     يساز

 ني ادامه مطالعات در ا    يبرا.  دهد   ي بزرگ را نشان م    ي حوزه معدن  كي متعدد در مجاورت خود      يمعدن

  )1(.  شده استشنهادي مفصل تر پييايمي و زئو شيكيزي زئو فاتي بر اساس عمليكا نسار گمانه زن

  

     زمين شناسي منطقه چاه پلنگ6 - 2

  

 ي مركـز  راني ـ ا خرد قاره -.  قرار دارد    ي مركز راني در ا  ير ساختا ي زون ها  دگاهيكانسار چاه پلنگ از د    

 تيولي بافت گسل درونه و اف     ني نائ ستاني س يتيولي اف ي درزه ها  ني است كه با زم    ياني م راني از ا  يبخش

 دارند  يدگي كه به سمت باختر خم     يلي طو  سبزوار احاطه شده است وتوسط گسل هاي       – كا شمر    يها

 ني فرو نشست طـبس فـرازم     ي شتر ني  به بلوك لوت فرازم     ميقابل تقس و از نوع امتداد لغز راستگردند       

 .  است زدي و بلوك ر برد سي– اضهي بيكلمرد بلوك پشت بادام فروافتادگ

 ـ    ي م ـ ي مركز راني ا ياني از توده م   ي را بخش  ي مركز رانيدر گذشته خرد قاره ا      بـه بـاور     ي دانـستند  ول

 ي هـا يزگي  وكي شده در زمان پالئوزوئادي  بخشني سنگ پر كامبر   ي پس از سخت شدن پ     نياشتوكل

بـا  .  شـده اسـت   لي تبـد اي ـ به منطقه پر تحرك و پوكي و سنوزوئ  كي داشته و در زمان مزوزوئ     ييسكو

 جدا شـده بـا گـسل    ي خرد قاره از نوع بلوك ها    ني حاكم بر ا   ي ساختار ي گفت كه الگو   دي با ني ا وجود

 . ستي ـ ن كـسان ي خـرد قـاره در همـه جـا           يياي ـ جداگانه دارند و پو    يزگي و كي عمده است كه هر    يها

  .  واقع شده است زدي گردد منطقه مورد مطالعه در بلوك يهمانطور كه در شكل ملاحظه م

 است كه از شمال به گسل دورونه واز بـاختر بـه نـوار               ي مركز راني خرد قاره ا   ي بخش باختر  زدي بلوك

  انـارك    ي ها ي دگرگون يكي وجود دارد    زدي  در بلوك  زهيدو نكته و  .  بافت محدود است   -ني نائ يتيولياف

 شود ي ماد خور از آن ي– انارك في به نام ماسي انارك كه گاه   هي نخلك در ناح   اسي تر ي ها فيدوم رد 
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 قـاره   بي متعلق به ش   ي و آتشفشان  ي كربنات ي به همراه سنگ ها    يت پسامي – يتيمجموعه از رسوبات پل   

 دگرگون شده اند وبه ي آبستي سبز و شستي شي ها و در رخسارهي اهيوجود دارند كه به صورت ناح    

    . آشفته همراه ندي و رسوب هاكي پلازي ها سنگ آهك هاتيولي بر خورده با افيصو رت ورق ها

 همـراه بـا بـستر      ي ن اي م نيمري ك ي خوردگ ني چ ري منطقه مورد مطالعه توسط تاث     ي شناس ني زم طيمح

 ـناينكلي زئـو س ـ يشي ـقـرار گـرفتن كمـپلكس فل      هـم    ي و رو  كي ـ تا پـا لئوزوئ    يي بالا كيپروتروزوئ  ي ل

منطقـه مـورد مطالعـه      .  شـود    ي م ـ نيي تع كي كربناته كرتاسه سنوزوئ   جنوسي و رسوبات تر   كيمزوزوئ

 ي و سـنگ هـا     ي شده اسـت و رسـوبات كـواترنر        دهي پوش نالينكلي كمپلكس  زئو س    ي ها نگتوسط س 

  .ه چاه پلنگ نشان داده شده است نقشه زمين شناسي منطق3 -2در شكل ) 1(.  هستندابي كمنيآذر

  

 

  

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
    نقشه زمين شناسي منطقه چاه پلنگ3-  2شكل 
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   تكتونيك 1 – 6 - 2

  

در يك زمين شناسي ناحيه اي ، اين منطقه متعلق به زون چـاه پلنـگ از چـين خـوردگي كيميـرين                       

تـاريخ زمـين شناسـي منطقـه        به طـور طبيعـي       ). 1979پرفليف، آيستفو ديگران ،     ( پسين مي باشد    

 سنو زوئيك نمي شود ولي ناحيه كوچـك مـورد بررسـي و يـك وقفـه چينـه                    _محدود به دوران مزو     

  )1(.شناسي محدود اجازه باز سازي كم و بيش كامل آن را نمي دهد

  

  

   مراحل ساختماني چين ها– 1- 1- 6 - 2

  

زوراسـيك پـاييني ، ميـاني ،        : داد   حداقل سه مرحله ساختماني را مي توان در اين ناحيـه تـشخيص              

اين مراحل از لحاظ زماني نزديك به هم نيستن  و در نتيجه نقـشي كـه   .  اليگوسن، ميوسن و پليوسن   

مهمترين آنها مرحلـه سـاختماني      . در ساختمان ناحيه و منطقه بندي كاني سازي دارند يكسان نيست          

بـا ضـخامت زيـاد ، چرخـه هـاي      ) د شمـشك سازن( پاييني ، زوراسيك  پاييني مياني،  با سنگ هايي   

اين سنگ ها در منطقه وسيع ترين بخـش را تـشكيل داده    . فليشي و چين خوردگي پيچيده مي باشد      

  .اند و ساختمان ناحيه را تعيين مي كنند

اين طاقديس از ديدگاه كلـي يـك        . در اصل، تمام منطقه توسط يك طاقديس بزرگ اشغال شده است          

هسته ويال هـا از سـنگ       . رن است كه محور آن در جهت شمال غربي مي باشد          چين نرمال نسبتا متقا   

يال ها به طرف جنوب غربي و شمال شرقي    . هاي متعلق به مرحله ساختماني پاييني تشكيل شده اند          

چـين  . يال شمال شرقي احتما لا در جنوب شرقي منطقه برگـشته اسـت  .  درجه دارند70 تا  50شيب  

 و گسل هاي عرضي و طولي با شيب تند  در يـال هـا و بـويزه در هـسته                     هاي منظم بي شمار هستند    
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قابل توجه از رگه هاي كوارتز و مظاهر عمـده  كـا             ) پهنه هاي   ( تمركزهاي  . ساختمان فراوان هستند    

  .  تنگستن در هسته قرار دارند-ني سازي مس 

زيـرين و قـم داراي امتـداد         ميوسن ،  از سنگ هاي سازند قرمز          –مرحله ساختماني مياني ، اليگوسن      

در منطقه .  درجه به سمت شرق تشكيل شده است    70 تا   35 جنوبي  و يك شيب       _نزديك به شمالي    

  . مورد مطالعه ، چين ها صفت مشخصه اين مرحله ساختماني نيستند 

سنگ هاي آن به صورت غير عادي بر روي يال شمال شرقي طاقديس اصلي قرار گرفته است و سنگ                    

  )1 (.ه ساختماني پاييني را مي پوشاندهاي مرحل

ايـن سـنگ هـا    . مرحله ساختماني بالايي از كنگلومرا  و ماسه سنگ هاي پليوسن تشكيل شده اسـت         

طاقديس اصلي را محاصره كرده و به صورت نيمه افقي  بر روي يال هاي آن قرار گرفته است و باشيب 

  ).  1982تكنو اكسپورت (  درجه از هسته دور مي شود 30

  

  

   گسل ها -2 -1 -6 - 2

  

در طول گسل ها كه در بعضي جاها شبكه هاي متراكم تري مي سازد بويزه در جاهايي كه گسل هايي 

گـسل  ) الـف : ( با امتداد هاي متفاوت يكديگر را قطع مي كنند ، دو سيستم را مي توان تـشخيص داد           

  . عرضي و شمال شرقي گسل هايي با امتداد نيمه) ب( هايي با امتداد شمال غربي و 

و گـسل هـاي اسـتريك اسـليپ     )  درجه 80 تا 70(گسل هاي سيستم اول با روراندگي هاي پر شيب         

اين گسل هـا  . همراه با سطوح گسل با شيب عمودي جنوب غربي يا شمال شرقي نشان داده مي شود   

پهنـاي زون   . بال كـرد  را مي توان تا چند يا ده ها كيلو متر در سنگ هاي مرحله ساختماني پاييني دن                

با اين گسل هـا،  در جاييكـه سـنگ هـا شـديدا         .  متر مي رسد   15-10هاي گسل از چند سانتيمتر تا       

مچاله ، خرد و سيليسي شده اند، گسل هاي فرعي كوچكتر همراه با امتداد شمال شـرقي و زون هـاي      

  )1. (زون ها پيدا مي شودغلب در اين كاني سازي ا.  متر پهنا مي رسد وجود دارد100پهناوري كه به 



 42

گسل هاي سيستم دوم داراي يك امتداد نيمه عرضي و شمال شرقي ، پيچيدگي چين ها را بـه طـور                     

خيلي از آنهـا در سرتاسـر منطقـه    . وسيع گسترش داده و گسل هاي شمال غربي را جا بجا كرده است      

اني هـستند بـدون اينكـه    گسترش دارند و قابل رد يابي در سنگ هاي مراحل ساختماني پاييني و مي ـ         

اين ها گسل هايي با فراواني ناچيز هستند كه بـه صـورت زون              . تاثيري بر سنگ هاي پليوسن بگذارند     

.  نمايانگر مي شوند  )    متر ضخامت    8گهگاه تا   (  متر ضخامت      25هايي از سنگ هاي شكسته شده تا        

تكنـو  ) ( در شمال و جنـوب  ( ارد  جنوبي نيز وجود د–گسل هايي كمياب با امتداد نزديك به شمالي      

   ). 1982اكپورت 

 

 خلاصه عمليات اكتشافي انجام شده در سازمان زمين شناسي و نتايج حاصل از آن 7- 2

 

 

عمليات اكتشافي انجام شده شامل انجام مطالعات چكشي ، حفر ترانشه و نمونه برداري و مطالعات زئو            

  در منطقه به صورت رگه ورگچه      يي زا يشده است كه كان    مطالعات نشان داده     جي نتا . باشد ي م فيزيكي

  . باشدي ماسه سنگ ها ميدر درون زون شكستگ

 يي زاي است كه احتمالا كانني گر ااني بي معدني ، دپو هايمي قدي از ترانشه ها وتونل هايري گنمونه

وجـود   كانـسار  ي و هم در بخـش جنـوب  ي هم در بخش شمال   ني طلا، مس وتنگستن در اعماق زم      يغن

  )1 (. باشدي ميشتري بي مطالعات اكتشافازمندي خصوص نني در ايدارد كه البته اظهار نظر قطع

  . كند ي مهم را مشخص مي مرحله وجود دو آنومالني در ازي نيكيزي زئو في هايبررس
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  فصل سوم

  
   فرآورييش هايآزما
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  ي نمونه بردار  3-1

 

ــه روشي و جنــوبي شــماليدو دپــواز  از منطقــه ي بــردارنمونــهجهــت     عمليــات نمونــه بــرداري ب

 cheap samplingگرم نمونه لوي ك110 ) ي و جنوبيشمال( از هر دپونيانگيبه طور م.  انجام گرفت 

 نتقال ايشگاهيآزمافرآوري در مقياس  اتيل عماي انجام  بري  شناسني به سازمان زمو شد يجمع آور

  .يافت

  

  
  دپوي موجود در محدوده نمايي از 1 - 3شكل 

 

   نمونهي آماده ساز3-2

 

  مـش 7   تـر از   زي ـ تـا ر   يشگاهي ـ آزما ي و مخروط ـ  ي فك ـ ي بـا اسـتفاده از سـنگ شـكنها         هي اول نمونه

 بـه  اتي ـ قرار گرفت وجهـت ادامـه عمل  مي مورد تقسي شانه ايخرد وتوسط مقسم ها)كروني م 2800(

 مراحل آماده سازي نمونه كانسنگ چاه پلنگ 2-3  شكل.كيلو گرمي تقسيم گرديد    2حدود يبسته ها 

 .را نشان مي دهد
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  نمودار مراحل آماده سازي نمونه كانسنگ چاه پلنگ را نشان مي دهد2- 3شكل 

 

 

  شناسايي نمونه 3- 3
   

  كاني شناسي  3-1- 3

 

كانيهـاي كـوارتز،    : بارتنـد از   و مطالعات ميكروسـكوپي ع     XRDكانيهاي تشخيص داده شده توسط      

 ايليت، گوتيـت،  ،  }FeWO4{، آزرويت و مالاكيت ،فبرايتCU2(OH)3Cl} { كلريت ، آتاكاميت

  .كلسيت

 :هاي تهيه شده از كانسنگ اين كانسار به شرح زير مي باشد شناسي نمونه  كانيمطالعهنتيجه  

هـا و نيـز بـه     هـا و درز و شكـستگي    و مالاكيت بصورت پر كننده فضاهاي ثانويه نظير حفـره   آزرويت

. در تقريبا تمام مقاطع صيقلي تهيه شده حضور دارد        ) عمدتا كوارتز (هاي همراه گانگ      صورت آغشتگي 

 سكـاني سـازي م ـ    . ها قابل مشاهده است     هاي ميليمتري آن    در نمونه دستي و در سطح مقاطع رگچه       

 ايـن   ) هـد  ( اوليه     نمونه  XRDه نتايج   لازم به توضيح است ك    . ها شكل گرفته است     اغلب در اين گامه   

هاي سبز سطح مقاطع مربوط  بنابراين بخش از كاني. كاني مس را آتاكاميت گزارش كرده است    , كانسار

 لعـه هاي كربناته مـس در نتـايج مطا     لازم به توضيح است با وجود رويت كاني       . به وجود اين كاني است    
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هـا در طيـف       آزوريت معمولا اين كـاني    -اي مالاكيت ميكروسكوپي، احتمالا بدليل آمورف بودن كاني ه      

XRD   اغلب شامل بلورهاي درشت منـشوري شـكل در ابعـاد حـدود       ولفراميت .باشد  قابل رويت نمي 

ها موجب شده كه بلورها        ميكرون تا بيش از يك ميليمتر است ولي عملكرد نيروهاي وارده به آن             200

و بنابراين  . مي شود كه گانگ را نيز متاثر نموده استاغلب شكسته و بافتي برشي در متن مقاطع ديده 

كـه در مقـاطع اغلـب       .  ميكرون نيز تقليـل داده اسـت       10 كوچكتري حتي كمتر از      عادها را  به اب      كاني

هاي غير كدر گانگ آغشته       و آزوريت و يا كاني    ) آتاكاميت(هاي ثانويه مس شامل مالاكيت        توسط كاني 

ولفراميـت سـالم معمـولا توسـط گانـگ          .  ارتز كوبهم سيمان شده اسـت      به اكسيدهاي آهن ثانويه و يا     

اي و باانعكـاس و رنگـي در حـدود مگنتيـت              اين كاني با ته رنگ قهوه      .كوارتزي در برگرفته شده است    

بويژه در روغن يك كاني با آنيزوتروپي متوسط و حاوي انعكاس داخلـي قرمـز اسـت و از ايـن جهـات                       

 .تيت نيز بندرت ديده مي شودمگن. متمايز از مگنتيت است

هايي نظير گوتيت و هماتيت بـه مقـدار كـم     اكسيدهاي منگنز نهان بلور با درگيري ميكروني با كاني    

 .قابل مشاهده است

 ميكـرون تـا حـدود    10هاي شكل دار تا بي شكل در ابعاد كمتر            هاي اكسيد تيتان بصورت دانه      كاني

 . ميكرون بندرت ديده مي شود100

اي در سطح      آهن عمدتا  شامل گوتيت است كه بصورت پر كننده فضاهاي خالي و رگچه              اكسيدهاي

 .مقاطع بمقدار فراوان مشاهده مي شود

هـاي ثانويـه كالكوزيـت و         كالكو پيريت يصورت پر كننده فضاي خالي كه در حاشيه  اغلب به كـاني              

در بعـضي   . ديـده مـي شـود     كووليت و اكسيدهاي ثانويه آهن تغيير يافته در سطح بعـضي از مقـاطع               

ها فقط محصولات آلتراسيون كالكوپيريت به صورت منفرد با بافـت پركننـده فـضاي خـالي در                    قسمت

گـاهي بقايـاي    . هـا آلتـره شـده اسـت         گانگ كوارتزي ديده مي شود و تمامي كالكوپيريت به اين كاني          

ت آلتراسـيون در حاشـيه      كالكوپيريت در متني شامل كالكوزيت و كمي كووليت قرار گرفته و محصولا           
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هـاي ثانويـه آهـن        اليه حاشـيه بيرونـي كـاني        كالكوپيريت به ترتيب از كووليت، كالكوزيت و در منتهي        

  .تشكيل شده و بافت جانشيني مشخصي را بوجود آورده است

  

  

  

  

  

  

  

  

  3 -3شكل 
  3- 3شكل 

  )شعاعي( آزوريت دسته جارويي -تمالاكي  .پيريت به مقدار كم در سطح بعضي مقاطع در ابعاد ريز ديده مي شود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  4 – 3شكل 

  
سبز پر - مالاكيت آبي-ها را آزوريت كه فضاي فيمابين آن) كرم رنگ(نمايي از يك قطعه از بافت برشي ولفراميت 

   ميكرون در نور انعكاسي با عدسي روغن تهيه شده است34كرده است طول عكس 

  

 ��١٧٥ل ��� 
  ����ون
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  5 -  3شكل 

  .هاي ثانويه آهن به جاي كالكوپيريت كووليت و بافت جانشيني كووليت، كالكوزيت و كاني-كوزيتكال
  

  تجزيه كامل شيميايي نمونه معرف   2 -3 - 3
  

مقادير اكـسيد    درصد تعيـين شـد     18/1با استفاده از آناليز جذب اتمي عيار تنگستن در نمونه اوليه            

 ارائه ذيل  اندازه گيري شده است در  XRFكه توسط     نيز  نمونه معرف  هاي مختلف تشكيل دهنده ي    

  .شده است

  

 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO P2O5 PbO WO3 تركيب شيميايي

%عيار   09/40  82/9  26/16  56/4  65/1  42/2  79/0  76/1  

 K2O SO3 TiO2 As2O3 SrO CuO L.O.I Total تركيب شيميايي

%عيار   12/1  88/0  34/0  61/0  1/0  79/9  12/8  100 
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    نمونهي تر بر روي سرندهي تجزشي  آزما3- 3- 3

  

جهت برسي توزيع دانه بندي و تغييرات عيار مس و تنگستن  حدود سه كيلو گرم از نمونه اوليه ي                    

 و 1-3 نتايج حاصـل از ايـن آزمـايش در جـدول    مورد دانه بندي تر قرار گرفت كه      )   مش شده     - 7(

  . ارائه شده است8-3نمودار 

   تجزيه سرندي ترهيتجز نتايج حاصل از 1 – 3جدول 

 CUدرصد  W در صد   درصد وزني تجمعي
  سرند

  مش  ميكرون

  وزن

  )گرم(
  در صد وزني

  توزيع  عيار  توزيع  عيار  عبور كرده  باقيمانده

2000  10  4/437  7/14  7/14  3/85  96/0  9/11  6/6  4/14  

1400  14  4/368  4/12  1/27  9/72  09/1  4/11  7/6  3/12  

850  20  2/545  3/18  4/45  6/54  03/1  16  5/6  7/17  

600  30  322  8/10  2/56  8/43  56/1  3/14  6/6  6/10  

425  40  8/304  2/10  5/66  5/33  33/1  5/11  5/6  9/9  

300  50  8/88  0/3  5/69  5/30  02/1  6/2  5/6  9/2  

212  70  6/266  0/9  4/78  6/21  24/1  4/9  9/6  2/9  

150  100  4/95  2/3  6/81  4/18  03/1  8/2  9/6  3/3  

106  140  2/75  5/2  1/84  9/15  21/1  6/2  8/6  6/2  

90  170  3/96  2/3  4/87  6/12  03/1  8/2  5/6  1/3  

74  200  7/32  1/1  5/88  5/11  39/1  3/1  6/6  1/1  

63  230  5/35  2/1  7/89  3/10  31/1  3/1  9/6  2/1  

53  270  8/11  4/0  1/90  9/9  23/1  4/0  7  4/0  

45  325  2/30  0/1  1/91  9/8  39/1  2/1  1/7  1/1  

37  400  2/30  0/1  1/92  9/7  31/1  1/1  8  2/1  

37-  400-  235  9/7  -  -  40/1  4/9  4/7  7/8  

  100  7/6  100  18/1  -  -  100  5/2975  جمع
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Seive Analysis Chah Palang Tangestan Sample
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   نمودار آناليز سرندي8 - 3شكل   

  

  

ر تنگـستن و مـس      با كاهش ابعاد نمونه تا حدودي عيا      با توجه به جدول فوق مي توان نتيجه گرفت          

 ولي تغييرات عيار به گونه اي نيست كه امكان حذف و يا جدايش بخـشي از نمونـه را              افزايش مي يابد  

 1660 ميليمتـر شـده در حـدود         3 نمونه اوليه    d80نمودار فوق نيز نشان مي دهد       . امكان پذير نمايد  

   .ميكرون مي باشد

  

  

  

  

  

  

  

1660 
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  ن درجه آزاديمطالعات ميكروسكوپي درخصوص  تعيي  4 -3 - 3

 

 دانه آزاد است كه تقريبا      11 ،    مش +50 دانه حاوي كاني  ولفراميت در فراكسيون دانه بندي           14 از  

 دانه باقيمانده كه اغلب با كاني هاي اكسيد ثانويه آهن درگير            3در  . بدون هيچ درگيري با گانگ  است      

+ 50  دانه بنـدي       دي در فراكسيون  بنابراين درجه آزا  .  درصد مي باشد   30است عيار ولفراميت بيش از      

هاي نسبتا درشت  به عبارت ديگر بخش عمده اين فراكسيون از دانه.  درصد مي باشد80در حدود  مش

) هـا و هيدروكـسيدهاي آهـن        عمدتا كوارتز و بمقدار كمتر اكسيد     (ولفراميت و بدون درگيري با گانگ       

 .    تشكيل شده است

 نيـز     مـش   +170،  + 140،   +100،   +70بنـدي ريزتـر       هاي دانه  تغييرات درجه آزادي در فراكسيون    

ها   درصد و متشابه فراكسيون مزبور است و نياز به ذكر جزئيات بيشتر آن80-85بسيار كم و در حدود 

 . نمي باشد

 80بندي مذكور نشان مي دهد كه حدود          هاي دانه   در مجموع نتيجه مطالعه درجه آزادي فراكسيون      

هـا    مابقي دانه .  ميكرون دارد  200-300فراميت ابعادي درشت و در محدوده بيش از         هاي ول   درصد دانه 

 مش داشته و براي آزاد سازي نياز به خردايش بسيار بيـشتر             170ابعادي كمتر از    )  درصد 15حداقل  (

هاي ولفراميت آزاد  دارد و عملا امكان جدايش بخشي از آن باروش ثقلي به علت ريزي بيش از حد دانه

 .  ر ضعيف ميباشدبسيا

هاي ولفراميت  بي شكل است        هاي مختلف اغلب حاوي  بخش       هاي درگير در فراكسيون     در واقع دانه  

در متن  عمدتا كوارتز و در مراحل بعدي اكـسيدهاي آبـدار آهـن و                ) inclusion(كه بصورت ميانبار    

 10د انكلوزيـون از كمتـر از        ابعا. قرار گرفته است  ) آتاكاميت و آزوريت  -مالاكيت(هاي ثانويه مس      كاني

تر بسته بـه ابعـاد فراكـسيون          تا درشت ) هاي ريز اشاره دارد     گزارش كانسنگ نيز به ولفراميت    (ميكرون  

 .بندي تغيير مي كند دانه
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هاي ريـز تـا درشـت تقريبـا      هاي ولفراميت فراكسيون مجددا تاكيد مي شود كه نوع درگيري در دانه        

هاي ولفراميت در گانگ و در رتبه بعد دوطرفه           اغلب شامل انكلوزيون  بدون تغيير است به عبارت ديگر       

 . مي باشد

                                      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  6 -  3شكل 

  

  

 هاي هاي كوارتز و نهشت كاني نماهايي از بافت برشي دانه

  دار ين اين قطعات زاويهدر فضاي ب) عمدتا مالاكيت و كمي آتاكاميت(ثانويه آهن و مس 
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  7 – 3شكل 

  .ولفراميت در فراكسيون هاي دانه بندي) با كاني هاي ثانوي مس و كوارتز(نماهايي از دانه هاي آزاد و درگير 

  

   با ميز لرزانيثقلهاي  شي جدا4-  3

  
با گانگ همراه و ) 3,7( يت و آتاكام) 7,6( با توجه به وجود اختلاف وزن مخصوص كاني هاي فربرايت 

 نسبت جدايش در جداكننده هاي ثقلي به نظر مي رسد انتخاب روش هاي ثقلي براي اين نمونه

و مطالعات ميكروسكپي انجام شده بر روي فراكسيون مختلف   از سوي ديگر با توجه به.مناسب باشد

و دامنه ابعادي مناسب در ر  ميليمت3/0درجه آزادي كاني تنگستن در بخش ابعادي درشتر از تعيين 

 .انتخاب جداكننده هاي ثقلي ، انجام جدايش هاي ثقلي با تمركز بر روي ميز لرزان انجام پذيرفت

 ���� ���	#��+ 

 و-,�ا���
  زاد 

و-,�ا��� 
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   لرزان زيماول  شي آزما1- 4-  3
  

  .آماده سازي نمونه جهت انجام آزمايش و شرايط انجام آن  به شرح زير در نظر گرفته شد

  

  
   شرايط آزمايش اول ميز لرزان -2- 3ول جد

  بار ورودي

 )ميليمتر( ابعاد 

  وزن نمونه

 )كيلوگرم(

  شيب ميز

 )درجه(

  دبي آب همراه

 )ليتر بر دقيقه(

  دبي آب شستشو

 )ليتر بر دقيقه(

  دبي خوراك

 )كيلوگرم بر دقيقه(

3/0 4 2 12 7  6/0 

  

  . آورده شده است3-3  جدولنتايج حاصل از اين آزمايش در

  

  
  ميز لرزان جدايش با نمايي از  9 - 3شكل 

������������.... ���	
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   نتايج حاصل از انجام آزمايش اول ميز لرزان -3- 3جدول 

  
  

  :نتيجه گيري

  

  ي ريزتـر از  اين آزمايش نشان داد با انجام يك مرحله جدايش با ميزلرزان بـر روي نمونـه اوليـه        -1

  تنگـستن   درصـد  75 و   7 محصولي با عيار و بازيابي به ترتيـب حـدود             ميليمتر امكان دستيابي به    3/0

  . درصد رسيده است16اين در حالي است كه عيار مس نيز در اين محصول به بيش از . وجود دارد

  . درصد است28 و 16 براي تنگستن و مس به ترتيب معادل   )6محصول   (  افت بازيابي در نرمه-2

  

  ان  لرززيمدوم  شي آزما2- 4-  3
  

  .آماده سازي نمونه جهت انجام آزمايش و شرايط انجام آن  به شرح زير در نظر گرفته شد

اين آزمايش با هدف انجام جدايش بر روي خوراكي با ابعاد درشتتر به منظور كاهش افـت بازيـابي در                    

د  در اين آزمايش با جدايش مجدد محصول پرعيار سعي بر آن ش ـ همچنين.محصول نرمه انجام گرفت 

  .كاني تنگستن از مس نيز مورد جدايش قرارگيردكه 
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   شرايط آزمايش دوم ميز لرزان مرحله اول-4- 3جدول 

  بار ورودي

 )ميليمتر( ابعاد 

  وزن نمونه

 )كيلوگرم(

  شيب ميز

 )درجه(

  دبي آب همراه

 )ليتر بر دقيقه(

  دبي آب شستشو

 )ليتر بر دقيقه(

  دبي خوراك

 )كيلوگرم بر دقيقه(

6/0 6 4 14 6  5/0 

  

   شرايط آزمايش دوم ميز لرزان مرحله دوم-5- 3جدول 

  بار ورودي

 )ميليمتر( ابعاد 

  وزن نمونه

 )گرم(

  شيب ميز

 )درجه(

  دبي آب همراه

 )ليتر بر دقيقه(

  دبي آب شستشو

 )ليتر بر دقيقه(

  دبي خوراك

 )كيلوگرم بر دقيقه(

6/0 991 4 15 6  1/0 
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  . آورده شده است6-3ج حاصل از اين آزمايش در جدول نتاي
  

   نتايج حاصل از انجام آزمايش دوم  ميز لرزان - 6- 3جدول 

  
  

  

   نتيجه گيري 

  

تغييرات محسوسي از نظر عيار و بازيابي تنگستن و مس با افـزايش ابعـاد بـار ورودي نـسبت بـه                      -1

  .آزمايش اول رخ نداده است

 54/22بـه   ) 4محـصول  ( اول عيار تنگستن در محصول پرعيـار    پس از جدايش مجدد محصول       -2

  . درصد مس مي باشد11اين در حالي است كه اين محصول داراي . درصد افزايش يافته است

  . درصد رسيده است59 بازيابي تنگستن در محصول پرعيار آن به حدود -3
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   لرزان زيم سوم شي آزما3- 4-  3
  

انجـام   ) 6 و5 و3 و 2محـصولات  (  دوم زي ـ مي هاشياصل از جدا محصولات ح  ي بر رو  شي آزما نيا

در واقع رمق گيري از اين محصولات و تهيه پر عيار مناسبي از كاني هاي                شي آزما نيهدف از ا  . گرفت

  .تنگستن و مس بود

  . آورده شده است7-3نتايج حاصل از اين آزمايش در جدول 

  
   ميز لرزان  نتايج حاصل از انجام آزمايش سوم -7- 3جدول 

  
  

  

  : نتيجه گيري 

  

 گرچه تا حـدودي تفكيـك نـسبي بـه ويـژه افـزايش عيـار                 بررسي نتايج جدول فوق نشان مي دهد      

 درصد بـه    60 اين آزمايش حاصل گرديده است ولي بخش زيادي ازمس حدود            1تنگستن در محصول    

  . انتقال يافته است كه خود نياز به انحلال اسيدي دارد4 و 3محصولات 
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  )انحلال اسيدي  ( ليچينگآزمايش هاي  -3-5 
  

  انحلال اسيدي  اولشيآزما 3-5-1 
  

 آن از ي كردن تنگستن و استحصال محصولات جانباري پر عانحلال اسيدي شي از انجام  آزماهدف

 دوم زي مارياز محصول پر عانحلال  ي خوراك مورد استفاده براشي آزمانيدر ا.  باشد يجمله  مس م

 مراحل انجام 10-3 شكل . كردن استفاده شدچي لي از روش همزن براشي آزمانيدر ا . ديگردانتخاب 

  .عمليات را نشان مي دهد

 
  آزمايش اولانحلال اسيدي يي از مراحل مختلف عمليات نما 10 -3شكل

  

  . باشديم 8-3 به شرح جدول شماره شي انجام آزماطيشرا

  
  انحلال اسيدي اول شرايط آزمايش -8- 3جدول 

  وزن خوراك

  )گرم(

  انحلالزمان 

  )ساعت(
  اسيدنوع 

   اسيدغلظت

)%(  

  اسيدمصرف مقدار 

  ) سي سي(
PH محيط   

  2 الي 1,5   34  50  سولفوريكاسيد   4  100



 60

  . آورده شده است9-3نتايج حاصل از اين آزمايش در جدول 
  

  انحلال اسيديول  نتايج حاصل از انجام آزمايش ا- 9-3جدول  
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  :  نتيجه گيري 

  

 درصد افزايش مي يابد ضمن 27نتايج نشان مي دهد كه با استفاده از انحلال اسيدي عيار تنگستن به 

  . درصد از مس موجود در بار ورودي بازيابي شده است87 درصد از تنگستن و 5/99اينكه 

  .نشان مي دهد درصد مي باشد 27 نمايي از كنسانتره تنگستن را كه داراي عيار 11-3شكل 

  

  

  

  

  

  

  
    

  يي از محصول كنسانتره تنگستننما 11 -3شكل

  

   انحلال اسيدي  دومشيآزما 3-5-2

  

 نيدر ا . دي انتخاب گردسوم زي مارياز محصول پر عانحلال  ي خوراك مورد استفاده براشي آزمانيدر ا

ن ميز عيار تنگستن را سعي بر آن شد تا بتوان ضمن بازيابي مس موجود در محصول پرعيار اي شيآزما

  .نيز افزايش داد
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  . باشديم 10-3 به شرح جدول شماره شي انجام آزماطيشرا

  
  انحلال اسيدي شرايط آزمايش دوم -10- 3جدول 

  وزن خوراك

  )گرم(

  انحلالزمان 

  )ساعت(
  اسيدنوع 

  اسيدغلظت 

)%(  

  مصرف  اسيدمقدار 

  )سي سي(
PH محيط   

  2 الي 1,5   40  50  سولفوريك   4   100

  

  . آورده شده است11-3نتايج حاصل از اين آزمايش در جدول 
  

  انحلال اسيدي  دوم نتايج حاصل از انجام آزمايش-11- 3جدول 
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  :نتيجه گيري

  

 درصد از كل مس 9حدود   در صد از مس موجود در بار ورودي و96بيش از نتايج نشان مي دهد كه 

 زايش تنگستن در محصول جامدعلت عدم اف .در نمونه اوليه به بخش محلول منتقل شده است موجود

  احتمالاً عيار پايين آن در بار ورودي است   

  

  انحلال اسيدي   سوم  آزمايش– 3- 5- 3

  

ولا ت حاصل از جدايش ثقلي كاني مس وجود دارد مي توان به عنوان  با توجه به اينكه در تمام محص

 داد و سپس جدايش ثقلي را در اسيدي را بر روي كل نمونه انجام انحلال يك گزينه فرآوري ابتدا 



 62

لو گرم نمونه اوليه با ابعاد ريزتر از  كي6 بر روي مايش زآاين لذا . ادامه مسير فرآوري پيش بيني كرد

  . مي باشد12-3آزمايش به شرح جدول  اين  شرايط انجام . ميليمتر از انجام شد6/0

   شرايط آزمايش سوم ليچينگ-12- 3جدول 

  وزن خوراك

  )گرم(

  

  انحلالزمان 

  )ساعت(
  اسيدنوع 

  اسيدغلظت 

(%)  
   محيط PH  مصرف  اسيدمقدار 

  2 الي 1,5   سي سي265  50  سولفوريك   4   6000

  

 مراحل انجام عمليات را  تا بعد از انجام سمنتاسيون و ذوب محصول جانبي مس را نشان 12-3شكل 

  .مي دهد

  

  
  

   انحلال اسيدي،سمنتاسيون ، ذوب مس در آزمايش سومانحلال راحل مختلف عمليات يي از منما 12 -3شكل

  

  . آورده شده است13-3نتايج حاصل از اين آزمايش در جدول 
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  انحلال اسيدي سوم نتايج حاصل از انجام آزمايش -13- 3جدول 
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  نتيجه گيري
  

 اوليه امكان بازيابي اسيدي بر روي نمونهانحلال  اين آزمايش نشان مي دهد با انجام  نتايجهمانطور كه

  . درصد مس  وجود دارد90حدود 

   آزمايش ميز لرزان بر روي محصول ليچ شده نمونه اوليه3-6
  

 ميليمتـر شـده   6/0اين آزمايش با هدف انجام جدايش تنگستن بر روي محصول ليچينگ نمونه اوليه            

  .ه شرح زير است آن  بآماده سازي نمونه جهت انجام آزمايش و شرايط انجام. انجام پذيرفت
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   شرايط آزمايش ميز لرزان بر روي نمونه اوليه ليچ شده-14- 3جدول 

  بار ورودي

 )ميليمتر( ابعاد 

  وزن نمونه

 )كيلوگرم(

  شيب ميز

 )درجه(

  دبي آب همراه

 )ليتر بر دقيقه(

  دبي آب شستشو

 )ليتر بر دقيقه(

  دبي خوراك

 )كيلوگرم بر دقيقه(

6/0 8/3 3 11 7  6/0 

  

  .آورده شده است15-3نتايج حاصل از اين آزمايش در جدول 

  
   نتايج حاصل از انجام آزمايش ميز لرزان بر روي نمونه اوليه ليچ شده-15- 3جدول 
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  نتيجه گيري

    

همانطور كه در جدول فوق ملاحظه مي شود با يك مرحله انجام ميز لرزان بر روي محصول  -1

بدست آمده از عمليات ليچينگ امكان دست يابي به محصولي با عيار و بازيابي به ترتيب 

  . درصد براي تنگستن وجود دارد52 و 14حدود 
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 درصد با بازيابي 28در صورت جدايش مجدد اين محصول عيار كنسانتره نهايي تنگستن به  -2

 . درصد خواهد رسيد43حدود 

 عيار تنگستن در محصول مياني مرحله دوم جدايش قابل توجه بوده كه از آن مي توان به  -3

 .عنوان بار درگردش استفاده نمود

  . درصد مي باشد33 محصولات باطله و نرمه مرحله اول جدايش ميز حدود افت بازيابي در -4

  

   آزمايش هاي سمنتاسيون مس3-7
  

  

اين آزمايش ها با هدف برسي امكان بازيابي مس خالص با روش سمنتاسيون با آهن قراضه صورت 

  .پذيرفت

  

   آزمايش اول سمنتاسيون 3-7-1
  

م  به شرح جدول ذيل و با استفاده از قراضه آهن انجام  در شرايط همزني با دور بسيار كآزمايشاين 

  .ليچينگ مي باشد  آزمايش اول در اين آزمايش مربوط بهباردار مس محلول .گرفت

   شرايط آزمايش اول سمنتاسيون- 16- 3جدول 

 شرايط آزمايش )دقيقه ( زمان  PH  )سي سي(حجم محلول بار ورودي

محلول آزمايش 

 اول ليچينگ
  زنيهم 40 2 500

  

  .آورده شده است17-3نتايج حاصل از اين آزمايش در جدول 

  

  

  

  



 66

   نتايج حاصل از انجام آزمايش اول سمنتاسيون-17- 3جدول 
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  نتيجه گيري

  

 درصد 95 درصد از مس موجود در محلول را با عياري بيش از 6/99بر اساس جدول فوق مي توان 

  .بازيابي نمود

   سمنتاسيون دوم آزمايش 3-7-2

 .  به شرح جدول ذيل و با استفاده از قراضه آهن انجام گرفتدون همزنيب در شرايط آزمايشاين 

  . آزمايش دوم ليچينگ مي باشد محلول بار دار مس در اين آزمايش مربوط به

   شرايط آزمايش دوم سمنتاسيون-18- 3جدول 

 شرايط آزمايش )ساعت ( زمان  PH  )سي سي(حجم محلول  بار ورودي

محلول آزمايش 

 دوم ليچينگ
  بدون همزني 24 2 400

  

  .آورده شده است19-3نتايج حاصل از اين آزمايش در جدول 

   سمنتاسيوندوم نتايج حاصل از انجام آزمايش -19- 3جدول 
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  نتيجه گيري

  

 درصد 95 درصد از مس موجود در محلول را با عياري در حدود 4/91بر اساس جدول فوق مي توان 

  .بازيابي نمود

  

   سمنتاسيون سوم آزمايش 3-7-3

  

 .  به شرح جدول ذيل و با استفاده از قراضه آهن انجام گرفتبدون همزني در شرايط مايشآزاين 

  . آزمايش سوم ليچينگ مي باشد در اين آزمايش مربوط بهمحلول بار دار مس

   شرايط آزمايش سوم سمنتاسيون-20- 3جدول 

 شرايط آزمايش )ساعت ( زمان  PH )سي سي(حجم محلول بار ورودي

محلول آزمايش 

 سوم ليچينگ
  بدون همزني 24 2 10000

  

  .آورده شده است21-3نتايج حاصل از اين آزمايش در جدول 

   نتايج حاصل از انجام آزمايش سوم سمنتاسيون-21- 3جدول 
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  نتيجه گيري

  

با ليچينگ اسيدي بر روي نمونه اوليه و اجراي عمليات   نتيجه گرفتبر اساس جدول فوق مي توان

  . درصد وجود دارد84و بازيابي كلي  درصد مس 85يش از سمنتاسيون ، امكان تهيه محصولي با عيار ب
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   فلوشيت عمليات انجام شده3-8

از ذكر عيار ها و بازيابي محصولات . در شكل زير فلوشيت اجرايي عمليات انجام شده آورده شده است 

  .بر روي اين فلوشيت به دليل كامل نبودن برخي از مسير ها خود داري گرديده است

  

  

  

  

  
   فلوشيت اجرايي عمليات انجام شده13 -3شكل
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   نتيجه گيري و ارائه پيشنهادات3-9

  

مطالعات ميكروسكپي انجام شده بر روي فراكسيون مختلف نشان داد كه درجه آزادي كاني  �

 . درصد مي باشد80 ميليمتر بيش از 3/0تنگستن در بخش ابعادي درشتر از 

  

درجه و لحاظ ف وزن مخصوص كاني تنگستن و كاني هاي همراه با كانگ با توجه به اختلا �

  . استفاده از ميزلرزان مي باشد،يكي از روش هاي مناسب جهت پر عيار سازي  ، آزادي

  

آزمايشات انجام شده در اين خصوص نشان داد با استفاده از ميزلرزان امكان تهيه محصولي  �

  .رصد براي تنگستن وجود دارد د59 و 23با عيار و بازيابي به ترتيب 

  

  نيز بعد ازجدايش ثقلي براي جدايش مس به عنوان  انحلال اسيديدر صورتيكه از روش �

عامل افزايش عيار تنگستن و همچنين تهيه محصولي جانبي استفاده گردد امكان تهيه 

  . درصد براي تنگستن وجود خواهد داشت59 و 27محصولي با عيار و بازيابي به ترتيب  

  

درصورت استفاده  از محصولات مياني به عنوان بار درگردش و يا افزودن رمق گيري ساير  �

  .محصولات امكان افزايش بازيابي وجود خواهد داشت

  

مي توان به عنوان يكي با توجه به وجود مس در تمامي محصولات حاصل از جدايش ثقلي  �

 روي كل نمونه اوليه انجام و سپس از  برراانحلال اسيدي  ابتدا فرايند از گزينه هاي فرآوري ،

 آزمايش اوليه اي كه در اين خصوص .جدايش هاي ثقلي براي تغليظ تنگستن استفاده نمود

 و بازيابي كلي  درصد85انجام شد نشان داد  امكان تهيه محصول جانبي مس با عيار بيش از 

دي مورد ارزيابي  كه بايد از نظر مقدار مصرف اسيد و مسائل اقتصا درصد وجو دارد84

  .بيشتري قرار گيرد
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 انجام   و بهينه سازي عملياتبدهي است در صورت حصول نتايج مثبت در هر دوروش �

مطالعات فني و اقتصادي با رعايت مسائل زيست محيطي در انتخاب روش نهايي تعيين 

 .كننده خواهد بود

  

  .اجراي عمليات نيمه صنعتي بعد از تحقق بند فوق ضروري است �

  ست منابعفهر

  

 ، گزارش اكتشاف قلع و تنگـستن در         1385 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور ،          -1

  .191 تا 188منطقه چاه پلنگ جنوبي ، صفحه 

  . سايت پايگاه داده هاي علوم زمين-2

3- Mineral information and data, mindat.org 

4-USGS, 2005, Minerals yearbook, Tungsten, pp. 79.1-79.20 

5-Canadian Minerals year book, 2006, Tungsten, p. 58.4  
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