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 پيشگفتار  -1

باادون شااك امااروزه صاانعت نسااوز دربسااياري از كشااورهاي جهااان بااويژه ايااران كااه يكااي 

ازكشورهاي درحال توسعه ميباشد، از جايگاه خاصي برخوردار اسات  در ايان راساتا وباه 

انسارهاي نسوز كشور، اداره كل معادن وفلازات منظور استحصال هرچه بيشتر وبهتر از ك

استان چهارمحال بختياري باا اجاراي پاروژه پيريات زداياي از آرژيليات پيريات دار معادن 

دوپاا ن )شااهيد نيلچيااان( توسااط سااازمان زمااين شناسااي كشااور گااامي در جهاات اسااتفاده از 

ماواد نساوز دارناد ذخايري كه داراي درصد پيريت بالاتر از استاندارد شركت تهيه و توليد  

شار  خادمات قارارداد منعقاده   5برداشته است  بمنظور اجراي پاروژه اخيار مطاابا مااده  

و اداره كل معادن وفلزات استان چهارمحال بختيااري پاس از فيمابين سازمان زمين شناسي  

تهيااه نمونااه از منطقااه و جمااع آوري اط عااات مقاادماتي و زمااين شناسااي معاادن توسااط 

كتشاف سازمان و شناسائي دقيا نمونه عمليات كانه آرايي و فاراوري از كارشناسان گروه ا

خردايش و آماده سازي نمونه تا بررسي روشهاي ثقلي مغناطيسي و فلوتاسايون باا موفقيات 

انجام پذيرفت  نحوه انجام آزمايشات فن آوري و نتايج حاصال از آنهاا دربخاش هفاتم آورده 

جام شده باتوجه به اط عات بدست آماده از مطالعاات شده است  در پايان فلوشيب عمليات ان

كاناه آراياي در مقيااس آزمايشاگاهي ، ارائاه گردياده اسات  در اينجاا لازم ميادانيم از آقاااي 

را درشاهر كارد فاراهم نماودو مهندس ايرواني كه امكاناات لازم جهات اساكان كارشناساان  

نسوز در اصفهان )پير بكاران( هماهنگي لازم با مسئولين معدن دوپ ن و شركت تهيه مواد 

رابعمل آوردند تشكر و قادرداني نماود  همچناين از قادرداني سرپرسات معادن آقااه مهنادس 

رادفر وكادر فني معدن آقاي مهندس صالحي و آقاي مهندس ف حتي كه افازون بردراختياار 

اب گذاشتن امكانات معدن اط عات ارزشمندي را ارئه نمودندتشكر ميشاود  همچناين از جنا

آقاي مهندس زماني معاونت بهره برداري شركت تهياه وتولياد ماواد لولياه فاولاد اياران كاه 

گزارشات و نقشه هاي معدن دوپ ن راجهت بررسي به سازمان زمين شناسي ارسال داشتند 

تشكر ميگردد  در پايان از آقاي مهندس دري كه زحمت تهيه گزارشات زمين شناسي منطقه 

مچنين همكاران محترم آزمايشگاههاي سازمان زمين شناسي و سركار رابرعهده داشتند و ه

ري كه تايپ گزارش،رسم نمودارها، جداول وفلوشيت هااي ايان گازارش را گسعخانم علي  

 انجام دادندو تكنسين هاي گروه كانه آرايي وفرآرايي صميمانه تشكر وقدرداني ميشود 

 

 برداشت نمونه: -2



منطقاي مساتلزم   نتيجاه گيارينه آرايي و فر آوري و حصول يك  ناً انجام دقيا عمليات كايقي

وجود يك نمونه معرف مناسب از منطقه ميباشد  براي اين منظور كارشناسان سازمان زمين 

 20انباشته موجود )به وزن تقريبي هر يك   22شناسي با همكاري كارشناسان معدن از تعداد 

 تن ( عمليات نمونه گيري را به انجام رسانيدند 

مطابا نظر كار شناسان معدن به علت اين كه اين انباشته ها هر يك بارها از جايي به جاي 

ديگر منتقل گرديده بودند  كام ً يكنواخت شده و لزومي براي شبكه بندي آنها وجود نداشات 

كيلوگرم نمونه بدسات  10در هر انباشته نمونه گيري از چند نقطه صورت پذيرفت تا حدود 

 آيد 

 

 

 

 

 

 طالعات مقدماتيم

 مقدمه: -3-1

پيرو قرار داد منقعده بين اداره كل معادن و فلزات چهار محال و بختياري و سازمان زماين 

كانه آرايي و پيريت زدايي آرژيلت معدن خاك نسوز و بوكسايت شاهيد شناسي در خصوص 

ه بااه منطقااه اعازام شااد كاا 20/10/76نيلچياان )دو پاا ن(  ياك اكيااپ كارشناسااي در تااري  

وظايف زمين شناسي و معدني آن به عهده نگارنده )محمد باقر دري (بود   با توجه باه ايان 

كه در زمان بازديد منطقه از برف پوشيده شده بود سعي بار آن شاد كاه براسااس اط عاات 

موجود در سازمان زمين شناسي،ادارات كل معادن و فلزات و شركت تهيه مواد غير فلازي 

  گزارش كلي تهيه گردد 

هدف اين گزارش با توجه به شر  خدمات ارائه اط عااتي در بااره موقعيات جغرافياايي و 

سوابا معدن ساختار ماده معدني و زمين شناسي معدن و بالاخر ه تعيين ذخيره آرژيليات باا 

توجه به سوابا اكتشافي معدن ميباشد در اين خصوص به مسائل زمين شناسي،كاني شناسي 

 افقهاي بوكوسيتي ايران اشاره شده است  و مقايسه آن با ديگر

 

 موقعيت جغرافيايي: -3-2



51.35.31معدن دو پ ن با موقعيت جغرافيايي عرض    5.93.50 وطاول  شارقي در حادود

كيلومتري ناغاان  15كيلومتري شهر كرد و  110كيلومتري جنوب غربي اصفهان در   200

از نظر تقسيمات جغرافياايي مرباوط باه   بخش ميانكو به نام مشاي  كهدر يكي ازدهستانهاي  

شهرستان اردل مي باشد در استان چهار محال و بختياري قرار دارد  اين استان با گساترش 

كيلومتر مربع در بخش مركزي رشاته كوههااي زاگارس واقاع اسات ارتفاا    14820حدود  

متار ميباشاد   معادن   3249ن قارار دارد  سبز كوه يعني كوهي كه معدن دو پ ن در دامنه آ

 متر صورت ميگيرد  2250، 2229، 2205،2236كاري در ترازهاي ارتفاعي 

جاده هاي ارتباطي معدن در قياس با ساير معادن ايران داراي كيفيت بسيار خوب ميباشاد و 

 راه دسترسي به معدن از اصفهان به دو طريا صورت مي پذيرد 

كيلومتر جااده آسافالته و   225كه    روستاي با جگيران  –ن  بخش ناغا-بروجن  -اصفهان -1

 كيلومتر جاده شن است   5/4از روستاي باجگيران به معدن دو پ ن 

كيلاومتر  222روساتاي بااجگيران كاه –شلمزار و بخش ناغاان –شهر كرد  –اصفهان   -2

 5/4كيلومتر بعد از روساتاي بااجگيران(و جااده اختصاصاي معادن    5/1جاده آسفالته)

متر شني ميباشد لازم به ذكر است هر دو مسير در قسمتي مشترك بوده و روستاي كيلو

استان خوزستان قرار گرفته اسات باه   -باجگيران در كنار راه ارتباطي استان اصفهان

كيلومتري به جاده آسفالته اساتان اصافهان   4بيان ديگر معدن دو پ ن با يك جاده شني  

نام معادن دو پا ن كاه جدياداً باه     (1ه شماره يك  )نقشاستان خوزستان ارتباط دارد   –

سار     دويي به نام دو پا ن گرفتاه شاده اسات معدن شهيد نيلچيان تغيير يافته از روستا

كه آثار پاياه هااي آن ا به هم ميپيوندند و دو پل قديمي  شاخه كارون در محل اين روست

خرياب گردياده و از ساروج است بر روي اين دو شاخه پر آب احادا  شاده باود كاه ت

امروز دو پل كوچك جايگزين آن شده است  بنظر ميرسد در مجمو  استان بسيار بكر 

باشد و فصل مناسب كاار نيماه دوم بهااره تابساتان و نيماه اول پااييز باشاد زيارا بقياه 

ارتفاعاات ومعادن را بارف گرفتاه وبااريزش بارانهااي پااييزي وبهااري   فصول ساال

ختل مي نمايد البته كاار داخال معادن چاون زيار زميناي شناسي را مكارعمليات زمين  

شود   اين معدن بطور حتم در ناحياه و شاايد در   ميباشد در تمام فصول سال انجام مي

ماي مشااهده ن استان بزرگترين پروژه موجود باشد و پروژه بزرگ ديگاري در منطقاه

شكل بسيار  صنايع محلي آن هم درشود و اقتصاد مردم محلي بر دامداري،كشاورزي و

نيروي كار كاارگري معادن از افاراد باومي درصد  85ابتدايي استوار ميباشد  بيش از 



ن مهندساين و كاادر فناي تمامااً مي باشند و نيروي كارگري نيماه متخصاص و همچناي

منطقه وضعيت آموزشي ،بهداشتي و اقتصادي پايين است كاه غيربومي مي باشند   در

 ارد ذيل باشد به نظر ميرسد دلايل عمده آن مو

صعب العبور بودن استان و نبود راههاي ارتباطي كافي )البته در ساالهاي اخيرياك شابكه   -

 راهها افزوده شده است( 

 فرهنگ كوچ نشين  -

عدم وجود پتانسيل معدني و يا اقتصادي نباودن آنهاا باه دلايال مختلفاي همچاون وضاعيت   -

 زمين شناسي،مرفولوژي راههاي ارتباطي      

لگوي اقتصادي ،معيشتي منطقه كاه هناوز درز منااطا روساتايي از ياك الگاوي ابتادايي ا  -

 اقتصادي پيروي ميكنند 

 به نظر مي رسد كه براي رفع كمبودهاي فوق به كار فرهنگي نياز بيشتري باشد 

 

 رسهاي نسوز تاريخچه بوكسيت و-3-3

شاناخته شاد ورساهاي  1827و آلمينيوم در ساال   1821براي نخستين بار بوكسيت در سال  

اولاين دساته بنادي نسوز شايد اولين مواد نسوزي بوده كاه بشار از آن اساتفاده كارده اسات  

انجاام گرفات  باا وجاود   Harassowitzتوسط  1962علمي در مورد انوا  بوكسيت ها در  

اين كه بيش از يك قرن از كشف آلومينيوم نماي گذردبعاد از فاولاد دوماين باازار معاام ت 

و ذخيره بهاره بارداري بوكسايت را باا اساتفاده از ا به خود اختصاص داده است و جهاني ر

( در ياران اولاين 1370ميليارد تن ذكر نموده اند )احسان بخش 25تا22تكنولوژي فعلي بين 

مرباوط باه شاواهد    Waitherp-kurstenتوساط    1985گزارش بوكسيت ونسوز در ساال  

 N.khadem-ns.w pattersonشاد باه دنباال آنبوكسيت دياسبوري "بلبو" در كرماان ميبا

را در ماهان كرمان وزيركاان يازد گازارش نمودناد  آثار بوكسيتي قابل م حظه اي    1967

آهااك هاااي بنگلسااتان در ساار فازياااب ( اولااين بوكساايت افااا كرتاسااه را در1966صااميمي)

ي گزارش در ارزيابي تمام بوكسايت هاا  Baikayصميمي و    1972گزارش نمود  در سال  

 شناشخته شده ايران نگاشتند 

ز افا بوسيت داراي تحت عنوان نهشته هاي قبال ا  Baikayتوسط صميمي و  1972در سال

 مهاباد به اين دسته تعلا دارد  -بوكان شمشك معرفي گرديد كه نهشته يزد،



مهاباد توسط افتخار ناژاد هنگاام    –كشف گرديد نهشته بوكان    1966نهشته يزد توسط واله  

بارتوساط والاه كشاف گردياد و   قشه كشف شد  دو افا بوكسيتي جااجرم نياز نخساتينتهيه ن

 آن نهشته هاي ديگركشف گرديد بعداز

 

 تاريخچه مطالعات قبلي -3-4

)احساان       Barnabas & Szantner(1968)دورك اولاين باار توساط –نهشته دو پا ن 

صاورت گرفتاه در  ( گزارش گرديده اسات قاديمي تارين كاارزمين شناساي كاه1271بخش  

 J. V.Harrison  N.L Falcon  A.Allison منطقه به كاار زماين شناساان انگلايس     

منطقه را بدون استفاده از عكس   1:250000برميگردد كه نقشه هاي زمين شناسي    (1931)

شركت نفت ايتاليايي آجيب در منطقه كار و نقشه اي   1967هوايي نهيه نموده اند   در سال  

 ده كه در دسترس نيست تهيه نمو

شريقي نور يان اولين كارمقدماتي را بار روي معادن دوپا ن آغااز نماود   1967ال  در س  -

 گزارش مقدماتي او در شركت ملي فولاد ايران و سازمان زمين شناسي موجود است و

پا ن مجاداً توساط شاريفي و صاميمي كارشناساان ساازمان زماين معادن دو  1967در سال  

 يح گرديد شناسي بهتر تشر

دياد قارار معدن را مورد باز Fatulin: Molodchikovشريفي به همراه  1967در سال  -

 دارد 

اهاك هاا و تارا نشاه هاا باه دسات شريفي تعداد زيادي آناليز شيميايي از چ  1970در سال    -

 كه موضو  يك گزارش مقدماتي ديگري گرديده است آورد 

اولين كار تفضيلي بر مراه كارشناسان روسي شركت ملي فولاد ايران به ه 1972در سال  -

محال معادن نمودناد   در  از 1:1 0000پ ن انجام داده و اقدام به تهيه نقشاه روي معدن دو

آخرين كنترل توليد آزمايشگاهي انجاام گرفات و سارانجام عملياات   1973در سال  ادامه كار

دوجلادگزارش گردياديك ن شناسان روسي منجر باه تهياه  اكتشافي منطقه دو پ ن توسط زمي

پا ن ناساي وتخماين و ارزياابي نهشاته دوزماين ش           گازارش فاوق پيراماون جلاد از

 ميباشد  جلد دوم به بررسي هاي شيميايي  و تكنولوژيك پرداخته است 

س روسي استفاده ظاهراً مجددا جهت اكتشافات دقيقتر از كار شنا  1978-79در سال هاي    -

 مركز اسناد فني شركت ملي فولاد ايران نگهداري مي گردد شد و گزارش آنها در 



ازمان زماين شناساي كشاور رسااله شاناس ارشاد ساخانم شه  آذريان كار  1352ر سال  د   -

پا ن از مل شيميايي كاناه بوكسايت ناحياه دوشناسي ارشد خود را تحت عنوان تجزيه كاكار

 دانشگاه تهران به پايان رسانده است 

منطقاه دو پا ن و دورك توساط حبياب      1:  20000ه زمين شناسي  نقش  1362در سال    -

 اميني تهيه گرديد 

ز زمااين شناسااي و معاادن خاااك نسااوز تقااي ماادني گاازارش خ صااه اي ا 1351در سااال   -

 پ ن براي واحد اكتشاف شركت تهيه مواد غير فلزي اصفهان تهيه نمود دو

ني تهياه گردياد وآخارين برداشات نقشه هااي تفصايلي زماين شناساي معاد   1368در سال    -

 يب   اميني صورت گرفت زميني نسوز در دوپ ن توسط حبازوضعيت حفريات زير

شامالي معادن آرژيليات و   هوشنگ پرچيده گزارش اكتشااف تفصايلي ياال  1365در سال    -

كه يكي از منابع اصالي اد غير فلزي اصفهان(را تهيه نمود پ ن )شركت تهيه موبوكسيت دو

 ارش ميباشد           اين گز

 مطالعاهدكتار مهنادس آكال اشاتيبرت باه  اينتارپ ن توساط    مهندس مشاور  1993در سال    -

 پ ن پرداخت ناسي مهندسي و ژئو تكتيك معدن دوبررسي هاي زمين ش

را از دانشگاه شهيد كارشناسي ارشد خود محمد حسين احسان بخش رساله   1371در سال    -

پا ن باه پاياان شناسي اقتصادي بوكسيت منطقه دو  رسي زمينبهشتي تهران تحت عنوان بر

آن باه ايي ميباشد  كه تهيه گرديده و دررساند اين رساله از ديدگاه علمي جامع ترين گزارشه

 هبوكساايت باساانگ بسااتر، رابطاا هزمااين شناسااي، رابطاا                   مسااائلي از قبياال 

،رفتار عناصر كمياب   ناسي ژئوشيميبوكسيت و سنگ پوشش، كاني شناسي ،توالي كاني ش

 زايش پرداخته است  پ ن سنگ شناسي،فلسفه زمين شناسي ودر نهشته دو

دانشگاه آزاد اس مي تحات عناوان د صادق نوروزي پايان نامه خود ازمحم  1372درسال    -

 پ ن تهيه نمود ه و تحقيا پيرامون مواد نسوز دوعلمطا

برگاه اردل را توساط آقااي احساان   1:100000ه  سازمان زمين شناسي نقش  1374در سال  

ه شناساي و زماين شناساي قابال كه از ديدگاه چينرحيم زاده را به چاپ نهايي رساند بخش و  

 ارزش مي باشد 

پا ن نماوده ه مشخصات معدن دورحمت اله حسين زاده اقدام به تهيه دفترچ 1374درسال   -

 است 

 



 آشنايي بامفهوم بوكسيت وخاك نسوز.   -3-5

جناوب فرانساه گرفتاه شاده اسات و تعاارف less boux كلمه بوكسيت از ناحيه لس بوكس 

رساوبي   -كلي مي تاوان گفات بوكسايت ياك مااده معادنيو به طورمتعددي براي آن گرديده  

است كه در نتيجه هوازدگي سنگهاي مختلف در آب و هواي حاره يا شبيه حاره با توجه باه 

موجب   Ti, Fe, Alمي شود مجمو  هيدرواكسيدهاي مرفولوژي و زهكشي مناسب تشكيل 

% وزني است و هيدروكسايدآلومينيم بيشاترين درصادآن را دارا ميباشاد 50بيش از    در آن  

ف باالا در آن صادق  ق ميشود كه نه تنها شرايط موجود درتعرياطودرصنعت به كانه اي ا

 صرفه باشد   ورد نظريهاز آن در شرايط جغرافيايي و اقتصادي مآلومينا كند بلكه توليد 

يكي از موارد مضر موجود در بوكسيت سيليس استكه در موقع توليد آلومينا مصرف سودرا 

صاورت باطلاه خاارج ميشاود  آلوموسيليكاتهاي سديم رساوب ميكندوببالا ميبردوبه صورت  

مي شود سيليس فعال ميگويند ودر ايان بهمين جهت سيليسي كه دراين فرايند با سود تركيب  

   ابطه مدولر
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 را مبناي ارزيابي قرار ميدهند    =

كه  درصد آلومين در آنها باالا)معمولاً  به رسهايي گفته مي شود  (Fire clay)رسهاي نسوز

و اكسيد آهان وغياره( باشدتاخاصايت   %( ومقدار مواد ناخالصي كم )مواد قليايي25از  بيش

آن  P.C.Eبدهاد  كيفيات و خاواص رساهاي نساوز بساتگي باه نسوز بودن بالائي را نشاان  

نيااز ميرسااد  اصااط   رس نسااوز بااه  37آغاااز و بااه  19آن از  P.C.Eداشااته ومعمااولاً  

است گفته ميشودكه شامل  19آن بالاي  P.C.Eرسهايي كه در اثر حرارت سفيد رنگ نشده  

دورس بااااال كلااااي نميگااااردد و اياااان باااادليل سااااوخت ساااافيد اياااان  ئولين وتعريااااف كااااا

 (1366ميباشد )حسين

 

 تيگرافي بوكسيت ايرانتوزيع استرا -3-6

همانطوريكه ذكار گردياد بوكسايت در شارايط خااص آب وهاوائي و زماين شناساي تشاكيل 

اين شرايط در مقاطع خاص از زماين شناساي در نقااط مختلاف جهاان منجملاه در   ميشود و

يتي رس نسوز از پرمين تا كرتاسه ايران پديد آمده است  بطور كلي در ايران پنج افا بوكس

 در زونهاي مختلف تشكيل گرديدكه عبارتند :



پرمين )طابس(  در زيار ساازند نسان  روي آهاك جماال نقااط پشات باام  بوكاان البارز   -1

 مركزي 

ترياس در تمام ايران آثار لاتريتي ديده ميشودكه مهمترين آن ذبااط خاان طابس     -پرمو  -2

 شاهيندژ

ژوراسيك( در البرز و ايران مركزي خاك نسوز سنگرود  ناحيه   -)ترياسپايه ژوراسيك    -3

 گرگان )شيرين آباد( منطقه طبس 

در داخل ژوراسيك زير ذغال ها و يادر داخل آنها بصورت پ ستيك كلي همراه با سازنذ   -4

 شمشك در لاويچ )شمال نور(

جود دارد كه در آن مواد كرتاسه مياني مابين سروك و اي م گپ )نبود رسوب گذاري( و  -5

 نسوز بوكسيتي تشكيل گرديده است ) بوكسيت سرفارياب  نسوز سميرم(

 

 

 زمين شناسي معدن و ساختار ماده معدني  -3-7

آنچه در اينجا تحت عنوان زمين شناسي بح  ميشود مرجاع اصالي آن نقشاه زماين شناساي 

 شد مي با (1996احسان بخش  -ادل )سازمان زمين شناسي 100000/1

ك ر ميباشد كاه داراي   -معدن دوپ ن بخش كوچكي از ساختار بزرگ سينكليناريم سبز كوه

وياال جناوب كاه ياال شامال شارقي آن را كاوه ك رجنوب شرق ميباشاد   -روند شمال غرب 

غرب آن را سبز كوه تشكيل ميدهد  روند عمومي همانگونه كاه ذكار شاد از روناد عماومي 

دو رشاته گسال باروناد فاوق مجموعاه ساينكليناريم محادود  زاگرس تبعيات ميكناد و بوسايله

 ميگردد 

گسل شمال شرقي داراي شاخه هاي متعدد ميباشدكه سنگ هاي اطراف آن بشدت خارد شاده 

و از نظار موقعيات   است بطوريكه از پويايي وفعال بودن آن در زمان حاضر حكايت ميكند 

جموعه فعاليات آن در ارتبااط باا زمين ساخت در خارج از زاگرس مرتفع قرار دارد ولي م

كوهزائي آلپي ميباشد و امروز هم فعاليت آن بصورت زلزله و فعاال باودن گسال هاا اداماه 

داردبطوريكه در حال حاضر منطقه زلزله هايي در مقياسهاي مختلف بطاور متوساط حادود 

تر ريشا 5( را در خود ثبت ميكند كه بزرگي زلزله ها حدود 1371زلزله )احسان بخش   30

  گسال محادود كنناده وكمتر است و غالب زلزله ها در امتداد مجموعه گسل فوق رخ ميدهاد 



شمال شرقي كه در دسته اي راندگي موازي اند تشاخيص اصالي و فرعاي باودن آن مشاكل 

 است 

اما گسل محدود كننده جنوب غربي كه برآن راندگي سبز كوه ميتوان گذاشات بصاورت ياك 

يكي معدن دوپا ن چناد شااخه تقريبااً ماوازي پيادا ميكناد و در گسل اصلي ميباشد و در نزد 

 ونگ قطع ميگردد آب بخش شرقي توسط گسل 

نماود كا ر مشااهده    -ينكليناريم سابز كاوهيكي از كاملترين توالي زاگارس را ميتاوان در سا

ترين سازند  نبودهاقابل بررسي ميباشد  قديمي  بطوري كه رسوبات از كامبرين تا كواترنر با

 ها و جوانترين آن درهسته سينكليناريم جاي گرفته است  قاديميترين آناي يعناي ساازند دريال

رودخاناه كاارون ساازند باروت با راندگي دركنار سازند سروك قرار داده ودر مرز اين دو 

جريان دارد  برروي سازند باروت بترتيب سازندهاي زاگون ولالون قرار گرفته و بارروي 

يك ماسه سنگ صورتي رنگ كوارتزيتي وجاود دارد كاه ميتاوان آن جوانترين بخش لالون  

مجموعااه فااوق بااا يااك دگرشاايبي زاويااه توسااط  عااادل تاااب كوارتزياات )مااي د( دانساات را م

رسوبات پرمين پوشيده ميشود وپس از آن توالي كامل چينه اي از پرمين بسامت ساازندهاي 

دراثار رانادگي وتنشاهاي تكتاونيكي جوانتر ادامه دارد  كنارهاي ناوديس فوق الذكر درستيغ 

پيچيده وموضعي گرديده است بطوريكه غالب مولفيني كاه در ماورد   دچار چين خوردگيهاي

ساااختارهاي عمااومي نهشااته دوپاا ن را يااك طاقااديس و و در پاااره اي از گزارشااات آنتااي 

ا بخشي كليناريم معرفي نموده اند اما اگر ديد زمين شناسي بزرگتر باشد تمامي اين ساختاره

 ( 1371به حساب خواهند آمد )احسان بخش  عظيم كه در بالا معرفي گرديد  ريك ساختااز 

نهشته دوپ ن بخشي از سينكليناريم عظيم است و ساختاري كه نهشته درون آن جاي دارديك 

 150تاقديس كه پ نج آن به سمت غرب ميباشد بترنيبي كه دريال جنوبي روند لاياه هاا باين 

  درجاه درتغييار اسات   35تاا  12درجه وشايب باين  30تا    15وزاويه شيب بين    درجه  180تا

 ( 1371)احسان بخش 

 

 استراتيگرافي و ليتولوژي -3-8

همانگونه كه دربخش زماين شناساي سااختماني گفتاه شاد معادن دوپا ن در تشاكي ت چاين 

اغلاب كا ر جااي دارد و متاسافانه در  -خورده زاگارس ودر حاشايه ساينكليناريم سابز كاوه

كارهاي اكتشافي كه برروي معدن صورت گرفته است از ديدگاه چينه شناساي كمتار باه آن 

پرداخته شده و غالباً استناد به كارهااي اولياه اي گردياده اسات كاه بارروي معادن صاورت 



تارين سانگهاي موجاود در معادن دوپا ن و سان نهشاته بوكسايتي   گرفته بطوري كه قديمي

بي پارمين يعناي معاادل بانسان در البارز و ياا نباود رساوبي دوپ ن را مربوط به گپ رسو

تريااس را باراي آن قائال ميباشاند ولاي   -ترياس دانسته بيشتر گذارشاهاي سان پرماو  -پرمو

همااانطوري كااه ذكاار گرديااد ماخااذ اصاالي زمااين شناسااي در اياان نوشااتار براساااس نقشااه 

د جاامع تارين كاار ( ميباشد وجديادتر وياشااي1996اردل) سازمان زمين شناسي    10000/1

تحت پوشش قرار داده و سازند هاي مختلف زمين شناسي منطقه ميباشد كه ناحيه وسيعي را 

  ميباشد استوار را مورد بازديد قرار داده

بر اساس نقشه ي زمين شناسي اردل قديمي ترين واحد زمين شناسي مربوط به سازند خاناه 

مه و سازند دارياان قارار ميگيارد و آنچاه سرسازند كت ميباشد و پس از آن سازند نيريز و 

احساان بخاش   -در ذيل آماده اسات مساتقيما" ار نقشاه ي فاوق اساتخراج گردياد )رحيم زاده

 (  1996اردل  100000/1سازمان زمين شناسي نقشه 

 

 سازندخانه كت: -3-8-1

 باا ياك ناامتر  350دولوميت هاي متوسط لايه اين سزند بالايه بندي خوب باضخامت حدود 

همسازي فرسايش بر روي سازند دالان)در نقاط ديگر( قرار ميگيرد  اين سازند در پاره اي 

 نقاط به شدت متبلور وگاه برشي ميگردد 

ره هااي اسنگواره هاي زيادي از اين سازند بدسات نياماده اماا بار اسااس تعادادي از سانگو

ه داد در زيار سانگوار بدست آمده ميتوان به اين سازند سن ترياس مياني تاا ياسان را نسابت 

 پوشايده ميشاود سازند نيريز يبوسيله  اي همسازگونه  به    هاي شناسايي شده است  اين واحد 

Trocholina SP. Agathammid SP. Nodosaria sp   

 

  سازند نيريز-3-8-2

گذر از ترياس ژوراسيك با پيدايي يك سطح فرسايش مشاخص درپاياه ساازند نيرياز هماراه 

ناته و مارن هاي رنگين اين سازندكه گاه باا رساوبات آواري هماراه رباست  تناوب سنگ ك

بااره اي درگيرد   ي ترياس قرار ميگردد با يك ناهمسازي فرسايشي بر روي دولوميت هامي

اها مانند كوه هلن و محل معدن دوپ ن سازند نيريز باسنگ شناسي اياده آل قابال مشااهده ج

هااي هاوازده باا رناگ سابز  سابز ياه شايل ومارننها دولوميت هاي ناازك لااين مكااست در

بيتومينه رخنمون دارند  نهشته بوكسيت رسي زيتوني  نخودي زرد وآبي همراه با شيل هاي 



دوپ ن درپايه اين سازند جاي گرفته است  پيدايش اين نهشته را ميتوان به نبود چينه اي بين 

متار در منطقاه ميرساد    130ترياس و ژوراسيك نسبت داد  ضخامت اين ساازند باه حادود  

تماس بالائي آن سنگهاي كربناتي سازند سرمه همساز ميباشد   سنگواره هااي زيار در ايان 

 سازند شناسايي گرديده است 

Agathammina. SP. Lituolids Ornitopsell SP.                                              

               

 نيريز  -سورمه -3-8-3

نطقه دو پ ن مانند بعضي از نواحي ديگر منطقه اردل تمامي بخش هاي سازند نيرياز در م

را دولوميت هاي نازك لايه تشاكيل ماي دهاد بطوريكاه تماايز آن از ساازند ساورمه دشاوار 

ميگردد لذا در نقشه فوق الذكر تحت عنوان يك سازند با نام نيريز سورمه جادا ماي گاردد و 

ساياه و قهاوه اي –هكاي و دولوميات برناگ هااي خاكساتري  ليتو لوژي غالب سنگ هااي آ

 داريان پوشيده مي شود -روشن مي باشد و توسط سازند هاي كرتاسه زيرين مانند فهليان

 

 داريان(-طبقات كرتاسه )سازند فهليان-4-8-3

رسااوبات كرتاسااه كااه دريال شاامالي داراي گسااترش زيااادتر ميباشااد بيشااتر شااامل آهكهاااي 

كه بالا به يه بندي منظم و متوسط همراه با پوسته هاي از صدف دو كفه خاكستري مي باشد  

زياارين( در آن ديااده مااي شااود  آپتااين )كرتاسااه  –اي و ميكروفساايل هاااي باساان نئوكااومين 

ژوراسايك(    شكستگي و خردشدگي سنگ كاه ايان واحاد از واحادهاي تحتااني )دولوميات  

طاااراف معااادن دو پااا ن در ه در اخيلاااي كمتااار ماااي باشاااد  مجموعاااه رساااوبات كرتاسااا

رساوبات دوران دارياان آمد كاه توساط   -اردل تحت عنوان ساازند فهلياان    100000/1نقش

لاياه هااي آهكاي             پالئوژن پوشيده شده است  شايب  –ئوژن چهارم و كنگلومراي ن

 200تاا    160درجه به سمت شمال غرب مي باشد  ضخامت عمومي آن بين    60تا    30بين  

 (1365هوشنگ –اشد)پرچيده متر مي ب

 

 زمين شناسي اقتصادي: -9-3

همانطور كه در بخش استراتيگرافي ذكر شد در زاگرس نبود چينه شناسي وجود دارد كه به 

تي تشكيل گرديده است كاه از ضه از آب و خشكي زايي رسوبات لاتريعلت خارج شدن حو

زماان تشاكيل آن كاار دقياا  بح  ما خارج مي باشد ولي در مورد افا بوكسيتي دو پا ن و



چينه شناساي صاورت نگرفتاه لاذا ساه سان مختلاف باراي آن ذكار گردياده كاه عبارتناد از 

نگارنااده نقشااه زمااين شناسااي ژوراساايك بااه نظاار  هترياااس و بااالاخره قاعااد  -پرمين،پرمااو

اردل به علت اين كه مقاطع مختلف و منطقه وسيعي را تحت پوشاش قارارداده   100000/1

دقياا تار   مطالعاهژوراسيك(براي تعيين سن دقياا احتيااج باه    –)سن ترياس  مستندتر است  

 دارد 

لايه آرژيليت و بوكسيت دو پ ن با توجه حفاريهاي مختلفي صورت گرفته داراي ضاخامت 

زون  5متار باوده و در آن از پاايين باه باالا  7مختلف مي باشد كه به طاور متوساط حادود  

 -ياز اسات كاه شار  آن در ذيال آماده اسات )پرچيادهليتولوژي مختلاف قابال تم  قسمت(با5)

 ( 1365هوشنگ 

 

 زون آرژيليت پيريتي  -1-9-3

متار  5/1متر متغير مي باشد ولي به طاور متوساط  8/2متر تا   4/0ضخامت اين زون بين  

 نوسان مي باشد درصد  50تا12آهن در اين زون بين درصد است   

ل مي دهد و به طور نا هموار با طبقات دلوميت اين زون كنتاكت پائيني لايه نسوز را تشكي 

ز ماي زيرين قرار گرفته است بخاطر دارا بودن آهن زياد پيريتي داراي رنگ متمايل به سب

كيبات آهن به صورت تركيباات ليماونيتي و همااتيتي تظااهر باشد و در بعضي از بخشها تر

اي ارزش اقتصادي نيست بلكه پيدا كرده است  اين زون به علت داشتن آهن زياد نه تنها دار

در حين استخراج با آرژيليت هاي مفيد مخلوط شده كه اين زون در كف كارگاه باقي بماند و 

 با آرژيليت نسوز)معدني(مخلوط نگردد 

 

 زون آرژيليت خاكستري روشن -2-9-3

صاد آهان اده به عنوان نسوز مي باشد كاه دراين زون مهمترين ماده استخراجي و قابل استف

 ن از پايين به سمت بالا كاهش پيدا مي كند   ع وه بر آهن در قسامت هااي مختلاف اكسايد آ

ينيك به طور فراوان در آن ديده مي شود   كانساار هااي منگنز به رنگ سياه با ساخت دندر

بوهميت همراه با تعدادي كانيهااي   ،دياسپور  اصلي تشكيل دهنده اين بيشتر شامل كائولينيت،

ماي باشاد   ضاخامت متوساط آنا تاز و زيركن  ،  اكسيد منگنز  ، كوارتز،  يلروت  فرعي مانند 

يم و صد نسبتاً بالاي آلومينمتر است كه به علت وجود در 5/2-5اين قسمت از لايه مفيد بين 

داراي ارزش  (درصااد              2وآهاان كاام )زياار  (درصااد  5/50تيتااان )متوسااط براباار 



ن زون به طرف بالا بيشتر بوكسيتي گرديده است و اقتصادي بالايي جهت نسوز مي باشد اي

آهان درصاد رنگ آن به خاكستري متمايل به سفيد تغيير مي كند   لازم به ذكر مي باشد كه 

اساات  در اياان صااورت ماااده معاادني اساساااً درصااد  2در بخااش هااايي از اياان زون بااالاي 

بيارون از معادن انباار استخراج نمي گردد و يا پس از استخراج جدا و به عنوان باطلاه در  

آهن در صانايع نساوز كااربرد نادارد  لاذا يكاي ار درصد  مي گردد زيرا به علت بالا بودن  

اصلي ترين هدف هاي اين طر  پيريت زدايي و جدا كردن آهن مي باشد كه به ايان ترتياب 

حجم زيادي از سنگ معدن استخراجشده قابل استفاده مي گردد و همينطاور بخاش هاايي از 

رژيليتي داراي پيريت كه فع ً استخراج نمي گردند به راحتي قابل استخراج مي باشند زون آ

  

 

 زون بوكسيت سفيد رنگ پودري -3-9-3

 صااد متوسااطمتاار مااي باشااد در 2تااا  5/0امت بااين بوكساايت ساافيد رنااگ پااودري بااا ضااخ

2+Tio3o277=Al  26، در صااد=Sio 3 ،صااد درo2=Fe 2  اساات   داراي تااراكم درصااد

و رنگ آن خاكستري متمايال   در آن لايه بندي ديده نمي شود    زياد ميباشد   و تخلخلنسبتاكًم  

ولينيت است   ئور و كاپدياس  ،يت همبه سفيد مي باشد  كاني هاي اصلي تشكيل دهنده شامل بو

 ارزش بسيار زيادي در صنايع تهيه آلومينيم دارد  3o2Alدرصد ن د به علت بالا بو

 

 زون بوكسيت قلوه اي -4-9-3

ليتولوژي اين زون شامل كنكرسيونهاي درشت و مدور دياسپور مي باشد  كه بوسيله سيمان 

كائولينيتي در بر گرفته شده است رنگ لايه بوكسيت خاكستري تيره و داراي ساختي نسابتاً 

 3آهان آن درصاد باشاد متر ماي  7/2تا  3/0مي باشد  ضخامت اين لايه بين          بالايي  

 % است  12آن 2Sio% و68 آلومينيم و تيتانيم هاي ومجمو  اكسيد 

 

 :آرژيليت سياه -5-9-3

ژيلتاي تياره  ن مي باشد كه بوسيله ياك لاياه آراين قسمت فوقاني ترين بخش افا بوكسيتي دو پ

باشاد و كنتاكات متار ماي    3/1تا    2/0متمايل به سياه مشخص مي گردد ضخامت اين بخش بين  

 32 متوساط باه قارار زيار اسات  درصد ظر تركيب شيميايي  ناست از  بالا و پايين آن تدريجي  



=%2Sio  =   38  2 صد درoi+T3o2lA  =32 3و  صد درo2Fe = 2   ماي باشاد كاه باه درصاد

 مي گردد            آنها كاسته درصد طرف بالا از 

 

 ذخيره ماده معدني :   -10-3

 شهيد نيلچيان )دو پ ن( بر اساس گزارش اكتشاف تفصيلي بال شمالي معدن آرژيليت و بوكسيت 

( و گزارش هااي موجاود ديگار كاارتعيين ذخياره در مقيااس بسايار 1365هوشنگ    –)پرچيده  

خوب و قابل قبول انجام گرفته است و آنچه در اينجا ذكر گرديد مستقيماً از گزارش فاوق الاذكر 

 ه است د آم

صل حفاريهاي مختلف لازم به ذكر است كه تعيين ضخامت بوكسيت و آرژيليت در هر بلوك حا

مي باشد و به طور متوسط ذكر گرديده است و در متن گزارش فوق الذكر به طور كامل همراه 

 با محل هاي حفاري وجود دارد 

محادوده گال اصالي در   6شركت تكتواكسپورت روسيه    2000/1با توجه به نقشه زمين شناسي  

وبرروي نقشه ازغرب باه شارق باه جنوبي بوده    -شماليمعدن وجود دارد كه عمومادًاراي روند 

 نامگذاري گرديده است  A, B, C, D, E1, Eترتيب گسلهاي

كارشناساي جود دارد به طوري كه بنابر اظهارل هاي ديگري نيز وسع وه بر گسل هاي فوق گ

 معدن موجب مشك تي در امر استخراج مي گردند  

قارار دارد و باا E,Aهايسالين گمحدوده اي را كه مورد محاسبه ذخيره قرار گرفتاه اسات در با

ساومتر ياگ كال توجه به حفاريهاي صاورت گرفتاه و برداشات هااي زماين شناساي وپا ن هيپ

اساتفاده شاده  a = s. m.dبلوك تقسايم گردياده اسات و ساپس از فرماول 7محدوده مورد نظريه 

  است 

  a = كل ذخيره لايه بوكسيت و آرژيليت به تن 

S  تر مربع= مساحت بلوك مورد نظربه م 

m  (در هر بلوك جداگانه به متر و بالاخرهآرژيليت = ميانگين لايه مفيد )بوكسيت و 

d  و باراي  55/2يات برابار  ياد باه تان بار متار مكعاب )باراي آرژيل= وزن مخصوص لاياه مف

 مي باشد   80/2بوكسيت 

ن و ميازا 09/69و براي بوكسايت درصد  27/60براي آرژيليت برابر   2io+T3o2lA ميانگين

در صد(محاسابه شاده است متوساط   99/2)ميانگين كل باراي كلياه حفاريهاا  درصد    3آهن زير  

متاار در نظاار گرفتااه شااده اساات  02/4متاار و بااراي آرژيلياات  06/3ضااخامت بااراي بوكساايت 



)ضخامت لايه مفيد هر حفاري بطور جداگانه در گزارش و نقشه فوق الذكر آمده است (محاسبه 

بلاوك محاسابه گردياده كاه  7احتمالي( و در  C2قطعي وA, B, C1ذخيره در چهار كاتگوري )

 خ صه آن در ذيل آمده است 

 

 A -1الف :بلوك   

و   Bل ساو از سمت شارقي باه گ 1بلوك فوق از طرف غرب و شمال غربي به حفاري شماره 

و ضاخامت   30/2از جنوب به بيرون زدگي لايه محدود مي گاردد ضاخامت متوساط بوكسايت  

 متر مي باشد    3/4يليت متوسط آرژ

متر مربع در نظر گرفته اند و در نتيجه ميزان ذخياره بوكسايت و   432000سطح اين بلوك را  

 آرژيليت به طور جداگانه در بلوك فوق

 432000*8/2*3/2=278000بوكسيت 

 32000*55/2*3/4=473000آرژيليت   

 محسوب گرديده است   Aمحاسبه و در كانگوري 

 

 A-2ب:بلوك     

و از   Bمحسوب شده و محدوده آن از طرف غارب باه گال    Aبلوك فوق نيز جزو كانگوري 

و از ساامت جناوب بااه بياارون زدگاي لايااه بوكساايت و  B  -4طارف شاامال و شاارق باه بلااوك  

 آرژيليت محدود مي گردد   

متار باراي لاياه آرژيليات و  2/4متر براي لايه بوكسايت   8/1ضخامت متوسط اين بلوك شامل  

 متر محاسبه گرديده است  316000حت مسا

 31600*8/1*8/2=159000تن بوكسيت 

 31600*2/4*55/2=338000تن آرژيليت 

 

 :B- 3بلوك   -ج

و باالاخره  A -1از طرف جنوب به بلاوك   1C1-5ازطرف شمال و غرب به بلوك  B   -3بلوك  

متار و ضاخامت  2محدود مي گردد ضخامت متوسط لاياه بوكسايت   Bلساز طرف شرق به گ

متر مربع است ذخيره آن باه  30000متر و مساحت بلوك فوق برابر  3/3متوسط لايه آرژيليت 

 قرار زير است 



 30000*2*8/2=168000تن بوكسيت 

 30000*3/3* 55/2=252450تن آرژيليت 

 

 : B- 4بلوك  -د 

 Aاز سمت جنوب به بلوك   Bلساز طرف غرب به گ 1C1-5اين بلوك از طرف شمال به بلوك

 گردد  محدود مي 21C-6و بالاخره از طرف شرق به   2-

 58000و با احتسااب  ت متر اس 4و ضخامت لايه آرژيليت   4/1لايه بوكسيت    ضخامت متوسط

 آن به قرار زير است  ذخيره   B -4متر مربع مساحت براي بلوك  

 58000*4/1*8/2=227360تن بوكسيت 

 58000* 4* 55/2=591600تن آرژيليت 

   11C-5 بلوك -ه

 21C-6و از طرف شمال و شارق  باه بلاوك   B-3و  B -  4اين بلوك از جنوب به بلوكهاي   

 محدود است و در بخش مركزي محدود اكتشافي قرار دارد 

ت بلاوك متار و مسااح  6/2متر و لايه آرژيليت برابار  3/2ضخامت متوسط لايه بوكسيت برابر  

 متر مربع است به اين ترتيب ذخيره آن به قرار زير مي باشد  2768000فوق 

 27600* 8/2*  3/2=1782512تن بوكسيت  

 276800* 55/2* 6/2= 2541024تن آرژيليت 

 

 21C-6بلوك  -و

   Eو از سمت شرق بين گسال    1C1-5اين بلوك از طرف شمال تقريباً موازي مرز شمالي بلوك  

  و از طرف جنوب تا بيرون زدگي لايه بوكسيت و آرژيليت ادامه دارد 1C1-5 B,-4و بلوك 

 266800و مساحت بلاوك  8/3متر و لايه آرژيليت   53/2ضخامت متوسط لايه بوكسيت برابر  

 متر مربع مي باشد و ذخيره آن به قرار زير است 

 266800*  8/2* 53/2=1890000تن بوكسيت 

 266800* 55/2* 8/3= 2585292تن آرژيليت  

 

 C2- 7بلوك   -ز



و  2C1-6(  بوده وسراسر مرئ شمالي بلوك   (C2احتمالي    جزو كانكوري  C2-7ذخيره بلوك  

حادوداً C2-7در سمت غرب ذر بر ميگيرد مرز شامالي بلاوك   CAحد فاصل بلوك فوق و گسل

رسم شده متر از آن به صورت اكستراپولاسيون    150و به فاصله   2C1-6موازي با مرز شمالي  

برابار   C2-7متار و مسااحت بلاوك  4/4متر و آرژيليت  6/2و ضخامت متوسط لايه بوكسيت 

 متر مربع مي باشد به اين ترتيب مينرال ذخيره آن به قرارزير است 302400

 302400*8/2* 6/2=2201472تن بوكسيت 

 302400* 55/2*  4/4=3392928تن آرژيليت 

صوصاً گزارش اكتشااف تفصايلي ياال شامالي معادن بر اساس مجموعه گزارش هاي موجود خ

( جماع كال ذخااير صانعتي و احتماالي 1365هوشانگ    –آرژيليت و بوكسيت دو پ ن )پرچيده  

آورده شده كه تفصيل ,آن در ذيل آمده و جمع بندي كليه تن بر 16880718بوكسيت و آرژيليت  

 ت گرديده اسهفتگانه در جدول صفحه بعد منعكس  مشخصات بلوك هاي

                                                             

                                                    

 

 

 و پيشنهاد نتيجه گيري -11-3

و جماع ذخياره قطعاي و   3392928تن وذخيره احتمالي آن    6781366ذخيره قطعي آرژيليت  -

 تن مي باشد  101742294احتمالي آرژيليت 

 ژوراسيك مي باشد   -پ ن به احتمال زياد ترياس بوكسيت دو -سن چينه شناسي افا آرژيليت -

 يت )تن( ذخيره آرژيل  ذخيره بوكسيت )تن(  كاتگوري 

A 437000 811000 

B 395360 844050 

C1 3672592 5126316 

 6781366 4504952 جمع ذخيره قطعي 

 C2 2201472 3392928جمع ذخاير احتمالي   

 10174294 6706424 ماليجمع ذخاير قطعي و احت



پيشنهاد مي گردد با توجه به اهداف طر  كه پيريات زداياي از آرژيليات ماي باشاد ذخياره آن   -

ماي باشاد مشاخص گاردد  در صاورت موفاا درصاد  3كه داراي آهن بالاي    آرژيليت بخش از  

ماي كناد )متاسافانه اط عاات لازم بودن طر  ذخيره قابل استفاده به طور قابل م حظه اي پيدا 

در دسترس نبوده و خارج از شر  وظايف اكيپ اعزامي نيز بود و احتياج باه بررساي زياادتر 

 دارد( 

ازآنجايي كه معدن دو پ ن به عنوان نماينده يك افا چينه شناسي مطر  است لاذا پيشانهاد ماي -

طالعات آن كاملتر شده و هم در مگردد سن دقيا چينه شناسي آن مشخص شود تا بدين وسيله هم 

 شناسايي افا هاي بوكسيتي در نقاط ديگر از آن كمك گرفته شود 

 

 1:1000000نقشه راه هاي ارتباطي به معدن دو پ ن به مقياس    –شماره يك 

 



 

 نقشه زمين شناسي دو پ ن   -2نقشه شماره 



 مطالعات ميكروسكپي-4

 نمونه اول سنگ )زمينه روشن( -1-4

پراكندگي و چگونگي قرارگيري كانه هاي موجود در اين نمونه بسيار متنو  مي باشد كانه    نحوه

هاي اين نمونه شامل پيريت ماركاسيت و ملنيكويت مي باشد كه دو كاني اخيار فارم هااي ديگار 

% 15مي باشد مقدار اين كانه ها روي هم رعته حادود     2Fesپيريت بوده و فرمول آنها همان  

 وا  بافتها و نحوه قرار گيري كانه هاي  فوق به صورت زير مي باشد  مي باشد ان

ميكرون گاه از جنس ملنيكويت باوده و   30ميكرون تا    2رگچه ايي: رگچه هايي با ضخامت    -1

 گاه از به دنبال هم قرار گرفتن دانه هاي اتو مرف پيريت يا ماركاسيت تشاكيل شاده اسات طاول

  (1م مي رسد )عكس شمارهميلي متر ه 3رگچه ها گاهي تا 

  

  70ماركاسيت( به صورت رگچه ايي بزرگنمايي  –:كاني هاي سولفوره )پيريت 1عكس شماره  

 )نمونه اول سنگ(  (PPL)برابر نور طبيعي 

ميكرون در قسمت اعطم نمونه به صورت   5دانه هاي ريز: دانه هاي ريز پيريت با ابعاد تا    -2

  (2پراكنده وجود دارند )عكس شماره

 



(

(: حالت پراكنده دانه هاي ريز پيريت به صورت پراكنده در متن سنگ  2عكس شماره

 نمونه سنگ اول    (PPL)برابر نور طبيعي    70بزرگنمايي 

 

دانه هاي فرامبوئيدال يا دانه تمشكي: اين مجمو عه تمشكي از به هم پيوستن دانه هااي بسايار -3

ميكرون را بوجود ماي   30ل شده و اجتماعي حدود  ميكرون تشكي  1كوچك پيريت با ابعاد حدود  

  (3آورد )عكس شماره

 



 

نمونه    برابر نور طبيعي عدسي روغن  320:پيريت هاي فرامبوئيدال بزرگنمايي  3عكس شماره  

 اول سنگ 

 

 

 

ميكروني پيريت اجتماعاتي مانند گردنبناد ياا   10تا  5دانه هايي با بافت جزيره اي : دانه هاي  -4

  (4ميكنند )عكس شماره تسبيح ايجاد 

 



 

  (PPLبرابر عدسي روغن نور طبيعي   320: بافت جزيره اي بزرگنمايي  4عكس شماره  

 ( نمونه سنگ اول 

 

 

ملنيكويت به صورت نوارهاي متحد المركزي داخل اووليتها با لايه هاي    به صورت اووليتي:  -5

 (5س شمارهميكرون مشاهده مي شود )عك 2اووليت با ضخامت بسيار كم در حد 

 



 

چه هاي پيريت به صورت نوار باريك لايه هاي متحد  رگ –:بافت اووليتي    5عكس شماره

 (  نمونه اول سنگ PPLبرابر نور طبيعي)  70المركز تشكيل دهنده دانه اووليت بزرگنمايي  

 

دانه هاي اتومرف و درشت  : دانه هاي پيريت يا اجتماعات ماركاسيت به صورت دانه هااي -6

ميكرون در قسمتهاي مختلف متن ديده مي شود )عكاس   200تا100مورف و درشت با ابعاد  اتو  

 (6شماره

    



 

برابر نور    70: دانه هاي پيريت و ماركاسيت درشت و اتومرف بزرگنمايي   6عكس شماره  

 (  )نمونه اول سنگ(  PPLطبيعي) 

 

ميكرون توسط ملنيكويت   500تا  100به صورت سيمان : دانه هاي اووليت آرژيليتي با ابعاد  -7

و پيريت به هم متصل شده و اين كانه ها نقش سيمان اووليتها را بااز ماي كناد اين   و ماركاسيت 

 (7ميلي متر را دارا هستند )عكس شماره 1تا 300سيمان هاگاهي ابعادي بين 

 



 

 

ر  برابرنو 70:پيريت و ملنيكويت به صورت سيمان بين دانه ها بزرگنمايي    7عكس شماره

 (  نمونه اول سنگ (PPLطبيعي

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمونه دوم سنگ )زمينه سياه رنگ(-2-4

ميكرون  30ميكرون تا  1در اين نمونه فقط پيريت مشاهده مي شود ابعاد دانه هاي پيريت از -8

بوده و به صورت دانه ها يا توترف در تمام قسمنها به صورت تقريباً يك نواخت پراكنده هساتند 

 (8مي باشد )عكس شماره% 10رتها حدود فراواني اين پي

 



 

برابر عدسي روغن نور    320:دانه هاي پراكنده و ريز پيريت بزرگنمايي  8عكس شماره  

 طبيعي )نمونه دوم سنگ( 

 

در مورد نمونه هاي دانه بندي شده روش مطالعه بدين صورت باوده كاه تعاداد زياادي داناه در 

و اندازه و دانه ها به صورت گانگ يا پيريت يا  سطح نمونه شمارش گرديده است و سپس تعداد 

 صدگيري گرديده است ريت يا اكسيد آهن مشخص گشته و دردانه هاي گانگ واجد پي

عدد پيريت باه صاورت آزاد قارار  15دانه شمارش گرديده از اين تعداد   667در اين نمونه ك ً  

% داناه 2/2ن مي باشد  يعني حدود ميكرو 200تا  120گرفته بود   ابعاد اين پيريتهاي آزاد بين 

 ( 9ها راپيريت )آن هم به صورت آزاد( تشكيل مي دهد) عكس شمار 

 



 

 : دانه هاي پيريت آزاد   9عكس شماره

 + مش شده140ميليمتر يا   106/0نور طبيعي نمونه   -برابر  140بزرگنمايي 

 

 26اد كل داناه هاا  ميكرون مي باشد از تعد   200ميكرون تا    50ابعاد دانه هاي گانگ حدود  

% كال داناه هاا داناه هااي 8/3دانه گانگ مشاهده شد كه با پيريت درگيري داشته اند يعناي 

 (10با پيريت مي باشند )عكس شماره درگير گانگي مي باشد كه همراه 



 

% سطح دانه در   30در اين دانه ها حدود  - درگير : دانه هاي پيريت   10عكس شماره  

 برابر  70گرفته اند بزرگنمايي  برگيرنده خود را فرا 

 

ميكارون در داخال  40تاا 5گيري بيشتر به صورت وجود داناه هااي رياز پيريات حادود در

 (11)عكس شماره   گانگها آن هم به صورت انكلوزيون مي باشد 

 



 

برابر نور   70به صورت انكلوزيون بزرگنمايي    درگير : پيريت هاي 11عكس شماره  

 مش (  –  100+   140ميليمتر   )  0/ 106- 0/ 150ه بندي دان         نمونه   طبيعي

 

% بوده 1در اين نمونه دانه هاي هماتيت به صورت آزاد يافت مي شوند فراواني آنها حدود 

ميكرون است همچنين ساير اكسيدهاي آهن شامل ليمونيت و گوتيت   100ابعاد آنها هم حدود 

اهده ماي شاود در بساياري ماوارد با گانگ مش  درگير  هم به صورت آزاد و هم به صورت  

دارنااد )عكااس از اكساايدهاي ثانويااه آهاان را در برتنهااا آغشااتگي هااايي  درگياار گانگهاااي 

 ( 12مارهش

ميكروني داخل گانگهاا مشااهده ماي   30دانه هاي اكسيد تيتان نيز به صورت انكلوزيونهاي  

 گردند 

 



 وهماتيت و اكسيد آهنبرابر نور طبيعي پيريت آزاد  140: بزرگنمايي  12عكس شماره 

Py                                پيرياااااتHem                               هماتياااااتFeox 

 آغشتگي به اكسيد آهن

 

 مش (– 70+100ميليمتر  ) 150/0-212/0نمونه دانه بندي -3-4

كاه عادد پيرتهااي آزاد ماي باشاند    43دانه شمارش گرديد  از ايان تعاداد   609در اين نمونه  

% 7( بنابر اين ميتوان گفت حدود  13د )عكس شماره نميكرون دار  250تا  50ابعادي حدود  

 كل دانه ها را دانه هاي پيريت آزاد تشكيل مي دهند 

 



 

- 0/ 212برابر نور طبيعي نمنه دانه بندي   140:پيريت آزاد بزرگنمايي   13عكس شماره  

 (-  70+100ميليمتر )  150/0

گيار ماي باشاند كه با پيريتهاا باه ناوعي دردانه گانگ شمارش گرديد   36ازتعدادكل دانه ها  

گير با گانگ به چند صورت مشاهده مي گردند ياك دساته از پيريتهاا باه در        پيريتهاي  

ميكرون وبه حالت انكلوزيون داخل گانگهاا قارار گرفتاه   40تا    10دود  حصورت دانه هاي  

 (14اند )عكس شماره 

 



 

به صورت انكلوزيون در گانگ و يك پيريت آزاد   درگير ريتهاي : پي  14عكس شماره  

 برابرنور طبيعي 140درشت 

داناه داخال ياك داناه گاناگ باه   15تاا  10دانه و گاهي    1اين دسته پيريتها يا گاهي به تعداد  

صورت مجتمع يا پراكنده ديده مي شوند گاهي هم به صورت دانه هاي درشتي كه نيماي از 

(  15ميكرون دارند درگير هساتند )عكاس شاماره  80ه و ابعادي حدود گانگ را در برگرفت

  گير ميباشند % گانگها با پيريتها در5/7وركلي به ط



 

  140به صورت انكلوزيون داخل گانگ بزرگنمايي    درگير : پيريتهاي   15كس شماره  ع

 ( PYپيريت         Gگانگ  ) برابرنور طبيعي 

 

 ( 17و 16ير نمونه قبلي مي باشد  )عكس شماره كسيدهاي آهن و اكسيدتيتان نيز نظا

 

 



 Hemهماتيت آزاد                   PYپيريت آزاد   :  16عكس شماره  

 نور طبيعي  برابر   140بزرگنمايي 

 

 : اكسيدهاي آهن به رنگ قرمز مشخص هستند   17عكس شماره  

 Fecoxكسيد آهن  برابر                ا  140بزرگنمايي      +        Nicolsنور پ ريزه  

 +مش( 70) ميليمتر 212نمونه دانه بندي  -4-4

دانااه متعلااا بااه  26دانااه شاامارش گرديااده از اياان تعااداد دانااه هااا  357در اياان نمونااه تعااداد 

پيريتهاي آزاد نسبت به كال داناه درصد  پيريتهايي است كه به صورت آزاد قرار دارند   لذا  

ميكارون ماي  200تا  80بعاد اين دانه ها حدود ا مي باشد           %    2/7ها رقمي حدود  

 ( 18باشد )عكس شماره 

 



 

 PPLبرابرنور طبيعي  70: پيريت هاي آزاد             بزرگنمايي  18عكس شماره   

 

بو ده اند   اكثر  درگير دانه گانگ مشاهده شد كه با پيريت   20از تعداد كل دانه ها همچنين  

ميكرون مي باشاند البتاه اكثار   50ميكرون تا حداكثر    2ك  پيريتها به صورت دانه هاي كوچ

 ( 20و  19ميكرون را دارا هستند )عكس شماره  30تا 10ابعاد بين  درگير پيريتهاي 

 



 

برابر نور   70در گانگ       بزرگنمايي   درگير : پيريتهاي ريز   19عكس شماره  

 PPLطبيعي

 

 در گانگ  درگير : پيريتهاي فرامبوئيدال   20عكس شماره  

 برابرنور طبيعي  70بزرگنمايي 



ميكرون  100هم بعد و در اين صورت ابعاد پيريتها حدود  درگير كاني نيز گانگ و پيريت 

 مي باشد 

 ( 21)عكس شماره 

 

 

 برابرنور طبيعي   70گانگ بزرگنمايي   درگير : پيريتهاي فرامبوئيدال   21كس شماره  ع

 

% ( و به  2% تا1تب كمتر از پيريت است )حدود  مقدار اكسيد آهن به صورت آزاد به مرا

با گانگ مي باشد و در بعضاي   درگير  نيز تعداد آنها كمي كمتر از پيريتهايي    درگير  حالت  

و   22دانه ها اكسيد هاي آهن ثانويه ايجاد دانه هاي ابعاد آغشتگي نموده اند   )عكس شماره  

23 ) 

 كروني داخل گانگها قرار دارند مي 30اكسيدهاي تيتان هم به صورت دانه هاي 

 



  70:اكسيد آهن هايي كه در سطح دانه ايجاد آغشتگي نموده اند بزرگنمايي 22شكل شماره 

 برابر نور پ ريزه 

 



هماتيت آزاد                 درگير : دانه هاي هماتيت آزاد و پيريت هاي   23عكس شماره  

Hem 

 برابر نور طبيعي   70رگنمايي  بز                       py  درگير پيريت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خردايش و تهيه نمونه متوسط -5

گرم نمونه اوليه سنگ معدن ابتدا توسط سنگ شكنهاي فكاي و ساپس سانگ كيلو  250حدود  

ميليمتر( خرد گرديد  جهات اداماه كاار و تهياه نموناه 8/2مش )  7تاريزتز از  شكن غلطكي  

 كيلوگرمي تقسيم گرديد  1د به اوزان از كل نمونه توسط مقسم هاي موجو 4/1متوسط 



 

 شناسايي نمونه -6

  Xمطالعات كاني شناسي نمونه اوليه توسط اشعه  -6 -1

جهت تعيين كاني هاي مختلف سنگ معدن  يك نموناه متوساط باه آزمايشاگاه كااني شناساي 

 فرستاده شد  كاني هاي گزارش شده به شر  ذيل مي باشند:

Pyrite, Boehemite, Kaolinite, Quartz, Siderite, Diaspore 

 

   تجزيه كامل نمونه اوليه -6-2

ر گزارش شده بر حسب درصد در نمونه اولياه ارساالي باه آزمايشاگاه صمقادير مختلف عنا

 شيمي به شر  زير ميباشد: 

P2O5= 0/05  SiO2= 23/35 

MnO= 05/0  Al2O3= 52/14 

SO3= 0/42 Fe2O3= 3/3 

Na2O= 0/05 S = 4/1  

K2O= 0/53 CaO= 4/0  

L.O.l= 09/15  MgO= 87/0  

 TiO2= 2/54 

    عمليات كانه ارايي  -7

 تجزيه سرندي نمونه اوليه:-7-1

جهت بررسي نحوه توزيع ذرات و همچنين عيار اكسيدآهن ، اكسايد آلاومينيم و گاوگرد در داناه 

ب باا دساتگاه بندي هاي مختلف دو تجزيه سرندي مشابه و به صورت تركيب خشك و تار بترتيا

و لرزان انجام گرديد   منظاور از انجاام دو تجزياه مطمائن   Tap-Ro            تجزيه سرندي

شدن از نتايج تجزيه نخست بوده ولي فقط محصولات آزمايش دوم براي تجزيه شيميايي فرستاده 

 مشخص شده است  1-2شد نتايج دو آزمايش به ترتيب در جداول و گرافهاي 

 1-جدول شماره                                                           



            

 2جدول شماره  



 

 

 

 

 

 

 منحني هاي تجزيه سرندي 



 

 

 

 نتيجه گيري

وزناي درصاد  15ميلمتار   ابعااد حادود  8/2از پس از خردايش نمونه اوليه تاا ريزتار  -1

 ميكرون ميرسيد  38نمونه به زير 



2- 80 d  ميليمتر ميرسد  5/1شده به حدود  ميليمتر -8/2نمونه 

 عيار اكسيد آلومينيم در دانه بندي هاي مختلف از روند خاصي پيروي نمي كند  -3

گرچه تغييرات عيار اكسيد آهن نيز از روند مشخصي بر خوردار نيسات ولاي در داناه  -4

 ميكرون عيار اكسيدآهن افزايش نسبتاً خوبي را نشان مي دهد  75بنديهاي ريزتر از 

 يميليمتر عيار گوگرد از روناد خاصاي پياروي نما  15/0اهش ابعاد ذرات تا حدود  با ك -5

ميليمتر عيار گوگرد افزايش پيدا كرده به طوري كاه  15/0كند ولي در ذرات ريزتر از 

 گوگرد مي باشد درصد  6/2ميكرون حاوي بيشاز  38ذرات ريزتر از 

 

 آزمايشات ثقلي -7-2

 لفليآزمايش با ميز لرزان و ي -7-2-1

-5/0+0/0  38مهش شهده )-35+400آزمايش با ميز لرزان روي نمونه اوليهه    -7-2-1-1

 ميليمتر(

ميكارون   38ميليمتر آسيا شاده و ذرات ريزتار از    5/0كيلوگرم نمونه اوليه ابتدا تا    4حدود  

)نرمه(آن توسط سرند جدا گرديد  جهت بررسي امكان جدايش كانيهااي آهنادار )بخصاوص 

ميليمتار   -5/0+0/0  38ن باا اساتفاده از مياز لارزان آزمايشاي روي ذرات  پيريت(از كاائول

 آمده است  3انجام گرفت كه نتايج در جدول شماره 

 

 3جدول شماره  



 

 

 

  نتيجه گيري

ميكارون   38از وزن كل نمونه اوليه به عنوان نرمه )ذرات ريزتر از  درصد    18حدود   -1

 اكسيد آهن مي باشد رصد د  85/4(قبل از آزمايش ميز جدا گرديد كه حاوي 

            88/2گوگرد است ولي عيار اكسيد آهان آن درصد  1حاصله حاوي حدود گرچه پرعيار -2

 صد ميباشد در

 1/4اكسايد آهان و  درصاد    78/9از كل نمونه باه عناوان باطلاه حااوي  درصد    6حدود   -3

 گوگرد است  صد در

 

 

 ميليمتر-3/0+106/0مش -35+140آزمايش با ميز لرزان روي نمونه اوليه -7-2-1-2

به علت ريز بودن با رو رودي در آزماايش قبال و مزاحمات آنهاا در كنتارل آزماايش ابتادا 

ميكرون آن )نرمه  106ميليمتر آسيا شده و ذرات ريزتر از   5/0مقداري نمونه تا ريزتر از  

ميليمتر توسط مياز لارزان ماورد جادايش قارار   -5/0+106/0(توسط سرند گرفته و ذرات  

 درج گرديده است  4رفت كه نتايج در جدول شمارهگ

 4-جدول شماره                                                                



 

 

 نتيجه گيري

ميكااارون  106وزناااي از كااال نموناااه اولياااه را ذرات ريزتااار ازدرصاااد  26حااادود  -1

 و گرد است درصد گ 93/1اكسيد آهن ودرصد  1/5مي دهد كه حاوي  )نرمه(تشكيل

 4مي باشد ولي جدول شماره درصد  1/1گرچه عيار گوگرد در محصول پر عيار حدود  -2

 از گوگرد در اين محصول تمركز يافته است درصد  57نشان مي دهد بيش از 

بانگاهي دقيقتر به نتايج متوجه ماي شاو يام كاه علاي رغام باالابودن عياار اكسايدآهن و  -3

ماي باشاد   دو عنصار در ايان محصاول نااچيز  گوگرد در محصول باطله ،بازياابي ايان

 صد(در 93/5و 83/5)

 

 ميليمتر( -3/0+125/0مش )-50+120آزمايش با ميز لرزان روي نمونه اوليه -7-2-1-3

ميليمتار آسايا شاده باود ابتادا ذرات   3/0در اين آزمايش از نمونه اوليه اي كه تاا ريزتار از  

پس به منظور مقايسه با آزمايش قبال ياك ميكرون بوسيله سرند جدا گرديد س  125ريزتر از  

ميليمتار صاورت گرفات   محصاولات و نتاايج   -3/0+106/0جدايش مياز بار روي ذرات  

 آمده است  5آناليز شيميايي همراه با بازيابي آنها در جدول شماره 

 5-جدول شماره



 

 

 

 

 نتيجه گيري

در  91/1ن و اكسيد آهدرصد  79/4وزني از كل نمونه كه حاوي درصد   32-33جدول   -1

 ميكرون(گرفته شد  -125گوگرد مي باشد   به عنوان نرمه )ذرات 

 وزني نمونه اوليه را محصول پر عيار تشكيل مي دهد درصد  65بيش از  -2

پر عيار حاصله از نظر اكسيد آهن و گوگرد كاهش نسبتاخًوبي را در مقايسه با آزمايش  -3

 رسيده است درصد  6/0و 92/1قبلي نشان مي دهد و به ترتيب به 

 عيار آهن و گوگرد در باطله حاصله نيز در مقايسه با آزمايش قبلي افزايش يافته است  -4

 

 ميليمتر –  0/ 3+0/ 106مش(-50+140آزمايش با ميز لرزان روي نمونه اوليه )-7-2-1-4

جهت استفاده از دامنه وسيعتري از دانه بنادي آزماايش ديگاري باا مياز لارزان روي ذرات 

 آمده است  6ميليمتر شده نمونه اوليه انجام گرفت كه نتايج در جدول شماره -106/0+3/0

 6-جدول شماره                                                             



 

  تيجه گيرين

 46/4ميكرون تشكيل مي دهند كاه حااوي 106نمونه اوليه را ذرات  درصد    48بيش از   -1

هاي ديگار گوگرد بوده و باياد بعاداً ماورد بررساي بروشادرصد    35/1صد اكسيدآهن و  در

 مانند فلوتاسيون قرار گيرد 

وزني نموناه اولياه را تشاكيل ماي دهاد حااوي درصد  58محصول پر عيار كه بيش از  -2

 است  اكسيد آهندرصد  2گوگرد و حدود درصد  74/0

زان حذف از كل گوگرد توسط ميز لردرصد  15نكته قابل توجه اين است كه فقط حدود  -3

 106از كاااااال گااااااوگرد در محصااااااول نرمااااااه)ذرات درصااااااد 55شااااااده و حاااااادود 

 ميكرون(متمركزگرديده 

 

 آزمايشات با مار پيچ همفري-7-2-2

 ميليمترشده(-3/0مش شده) -50آزمايش با مار پيچ همفري روي ذرات -7-2-2-1

 لاوگرمكي  6جهت بررسي جدايش پيريت و كانيهاي آهنادار توساط ماارپيچ همفاري   حادود  

 7ميليمتر مورد آزمايش قرار گرفت   نتاايج در جادول شاماره  3/0نمونه اوليه خرد شده تا  

 درج شده است 

 7-جدول شماره                                                            



 

 نتيجه گيري

محصول سبك حاصله بيشتربه نرمه شباهت دارد كه تاييدي بر نتايج تجريه سرندي است  -1

 از اين نظر كه در محصولات ريز دانه عياراكسيدآهن بالا است 

گوگرد با مارپيچ همفاري وجاود دارد درصد   86/0امكان تهيه محصول پر عيار حاوي   -2

 )محصول متوسط( 

 درصد گوگرد ميباشد   62/2% اكسيدآهن و5محصول سنگين يا باطله حاوي حدود  -3

 ميليمتر انجام پذيرد  -3/0+038/0بهتر است آزمايش ديگري روي نمونه اوليه  -4

 

 -3/0+380/0) مهههش شهههده -50+400آزمهههايش بههها مهههارپيچ همفهههري روي ذرات  -7-2-2-2

 ميليمتر(

آسايا و ذرات ميليمتر  3/0كيلوگرم نمونه اوليه ابتدا توسط آسياي ميلاه اي تاا ريزتار از    7حدود  

نمونه توسط  تر ميليم -3/0+038/0)محصول نرمه( و سپس بخش آن گرفته شد ميليمتر  -038/0

مارپيچ همفري مورد جدايش قرار گرفت  لازم به ذكر است كه در اين آزمايش محصاول سابك 

به عنوان پر عيار اوليه در نظر گرفته شد و محصاول ميااني يكباار ديگار ماورد جادايش قارار 

گرفت كه در نتيجه چهار محصول پرعيار اوليه پرعيارنهايي متوسط و باطلاه در ايان آزماايش 

 صل شد  حا

ميكرون به عنوان يك محصول در جدول شماره   38جهت سهولت در محاسبات ذرات ريزتر از 

 همراه با ديگر محصولات درج گرديده است   8

 



 

 

 8جدول شماره  

 

 

  نتيجه گيري

ميكارون تشاكيل ميدهاد  38درصد از كل نمونه آماده شده را ذرات ريزتر از   28حدود   -1

 د آمده است  كه در اثر آسيا نمودن بوجو

درصاد وزناي را تشاكيل ميدهاد ضامن اينكاه حااوي   12محصول سنگين)باطله( حادود   -2

 درصد گوگرد ميباشد   78/4درصد اكسيد آهن و  22/7حدود 

درصاد   2درصاد وزناي باار اولياه را تشاكيل ميدهاد حااوي    38نهايي كه حدود  پرعيار -3

قبلاي عياار گاوگرد و يش آزماادرصد گوگرد ميباشد كه در مقايسه باا   7/0اكسيد آهن و  

 آهن كاهش يافته اند  

درصاد گاوگرد ماي  13/1و  اكسايدآهناوليه)محصول سبك( حاوي چند درصاد پرعيار   -4

 باشد  



ميكرون از بار ورودي به مارپيچ   38به طور كلي ميتوان گفت حذف ذرات ريز تر از   -5

 ماايشآزنسابت باه آزماايش درصاد كااهش داده)ايان  16/0همفري عيار گوگرد را فقط 

نهايي به ميزان حادود پرعيار  قبلي( درصورتي كه باع  كاهش درصد وزني محصول  

 درصد گشته است   12

 

 آزمايشات فلوتاسيون -7-3

 (ميليمتر 3/0مش شده ) -50اوليه  نمونه فلوتاسيون روي آزمايش  -7-3-1

آسيا شد و ميليمتر 3/0اوليه تا ريزتر از   نمونه  گرم  كيلو  1جهت فلوتاسيون مستقيم پيريت حدود  

 قرار گرفت  آزمايش( مورد 5/7طبيعي )حدود  PHدر 

 

 مواد مصرفي: 

 اتيل اگزنتات پتاسيم و روغن كاج  -سيليكات سديم

 آمده است   9فوق در جدول شماره  آزمايش نتايج 

 

  نتيجه گيري

 82/2درصاد آهان و  93/5اولياه بعناوان باطلاه حااوي  نموناه درصد وزني  35حدود   -1

 گوگرد ميباشد   درصد 



درصااد  66/68و  32/59و گااوگرد در محصااول باطلااه بااه ترتيااب اكساايدآهن بازيااابي  -2

 ميباشد 

درصاد گاوگرد باا   69/0و    اكسيدآهندرصد    18/2حاوي  پرعيار  امكان تهيه محصولي   -3

 درصد وزني وجود دارد   65بيش از 

 

 (ميليمتر  106/0مش ) -140فلوتاسيون روي ذرات آزمايش  -7-3-2

ميكرون فلوته شود  اين داناه   106سعي شده پيريت موجود در ذرات ريزتر از  آزمايش  اين  در  

طبيعاي و باا  PHدر آزمايش ( بعنوان نرمه كنار گذاشته شده بود 7-2-1-4ميز )  آزمايشها در  

 استفاده از مواد شيميايي ذيل صورت گرفت 

 پتاسيم اتيل اگزنتات و روغن كاج  -سيليكات سديم

 10جدول شماره نتايج در 

 

 نتيجه گيري

و  اكسايدآهندرصاد  8/6درصد وزناي باار ورودي باه عناوان باطلاه حااوي   39حدود   -1

درصااد  51/83درصاد گاوگرد از مادار خاارج شااده اسات  كاه در ايان صاورت  86/2

درصد گوگرد )در جدول قياد نگردياده( بصاورت كلاي   74/45گوگرد به طور نسبي و  

 ( در محصول باطله وجود دارد  نمونهه يا كل اولي نمونه )بازيابي نسبت به 

 درصاد   36/0درصاد وزناي نسابت باه باار ورودي، حااوي    61حاصله، حدود  پرعيار   -2

 گوگرد است  



 1/63آن    درصد مياشد كه بازيابي نسبي  34/49پرعيارعيار اكسيدآلومينيم در محصول   -3

   درصد)در جدول درج نگرديده( ميرسد  29و بازيابي كلي آن به بيش از 

 

 ميليمتر ( 3/0+038/0مش ) -50+400اوليه  نمونه آزمايشات فلوتاسيون روي  -7-3-3

آسيا و سپس ذرات ريزتار ميليمتر  3/0تا ريزتر از  نمونه  ات سعي شد ابتدا  آزمايشدر اين سري  

 ميكرون آن توسط سرند گرفته شود   38از 

ات وجود دارد ولي در آزمايشگرچه مختصر تفاوتي در مقدار و نو  مواد شيميايي مصرفي در  

پيريت بصورت مستقيم انجام پذيرفت  ناو  و مقادار ماواد   انجام شده فلوتاسيون  آزمايشهر سه  

قبل از جدول آمده است  لازم به ذكر است كاه جهات ساهولت   آزمايششيميايي مصرفي در هر  

ياك محصاول  ميكرون( به عناوان 38ات نرمه)ذرات ريزتر از آزمايشدر محاسبات مانند ديگر  

 در جدول آمده است  

 

 

 

 اول آزمايش

 مواد مصرفي 

 گرم  500تن /   سيليكات سديم 

 گرم  200تن /  پتاسيم اتيل اگزنتات 

 گرم  25تن /   روغن كاج 

 درج گرديده است   11نتايج آزمايش در جدول شماره 

 11  -جدول شماره



 

 نتيجه گيري

 كل نمونه را تشكيل ميدهند  درصد  24ميكرون بيش از  38ذرات ريزتر از  -1

درصاد گاوگرد  5/1و  اكسايدآهندرصاد  5ميكرون حاوي بيش از   38ذرات ريزتر از   -2

 ميباشد  

درصاد  8به عنوان باطله گرفته شده كاه حااوي حادود   نمونهدرصد از كل    39/13فقط   -3

 درصد گوگرد است   5و  اكسيدآهن

درصاد ميباشاد   43/0و    56/1باه ترتياب  پرعياار  وگوگرد در محصول    اكسيدآهنعيار   -4

 را تشكيل ميدهد   نمونهدرصد از كل  62ضمن اينكه اين محصول حدود 

 

 دوم  آزمايش

ع وه بر مواد شيميايي مصرف شاده در آزماايش قبلاي از ساولفور ساديم)حدود   آزمايشدر اين  

 گرم/تن(استفاده شد   300

ر ايان مرحلاه اولاين كاف ياا رسايد كاه د  11محايط باه  PHبا توجه به استفاده از سولفورساديم 

درصد  8با استفاده از اسيدكلريدريك به حدود  PHمحصول باطله گرفته و سپس در مرحله دوم  

 12ر جادول شاماره  كاهش يافته و كف يا باطله دوم گرفته شد  نتايج حاصال از ايان آزماايش د 

 ديده است  درج گر

 12 –جدول شماره 



 

 نتيجه گيري

درصاد گاوگرد(  4/4و  اكسايدآهندرصاد  39/7)حااوي  نموناهدرصاد از كال   5حدود   -1

 بعنوان باطله اول قابل حذف است  

درصااد  93/18فقااط يااك درصااد وزنااي را تشااكيل ميدهااد حاااوي  د باطلااه دوم كااه حاادو -2

 درصد گوگرد ميباشد   1/13و  اكسيدآهن

درصد   11/6و    66/9و گوگرد در باطله ها به ترتيب    اكسيدآهنپس از محاسبه ميانگيا   -3

 اهد شد  خو

درصد گوگرد وجود  5/0و  اكسيدآهندرصد   31/2حاوي    پرعيارامكان تهيه محصولي   -4

درصاد   70و    51دارد  كه در اين صورت عيار و بازيابي اكسيدآلومينيم بترتيب حادود  

 خواهد بود  

 در مقايسه با آزمايش قبلي به نظر ميرسد كه سولفور سديم اثر مطلوب نداشته است   -5

 

 سوم  آزمايش

جهت بررسي نقش مقدار مصرف سيليكات سديم يك آزماايش روي هماان ذرات   آزمايشدر اين  

 انجام گرفت مقدار مصرف مواد شيميايي مختلف بشر  ذيل ميباشد  ميليمتر -038/0+3/0



 كيلوگرم 1تن /   سيليكات سديم 

 كيلوگرم 200تن /  پتاسيم اتيل اگزنتات 

 كيلوگرم  25تن /   روغن كاج 

تا  PHرسيد كه با استفاده از اسيدكلريدريك  10به حدود  PHزايش مقدار سيليكات سديم بعلت اف

درج  13فلوتاسيون صورت گرفت نتايج حاصله در جدول شماره   آزمايشنگاه  آكاهش يافته و    8

 شده است  

 13-جدول شماره 

 

 

 نتيجه گيري

 10و حادود    آهناكسايد درصاد    15درصد وزني حاوي    5/5با حدود    آزمايشباطله اين   -1

 درصد ميباشد  18/38درصد گوگرد ميباشد و اين در حالي است كه مقدار آلومين آن 

درصد وزني افازايش   4اول حدود    آزمايشدر مقايسه با    آزمايشحاصل از اين    پرعيار -2

درصد رسيده   36/0و    69/1به مقادير    بترتيب و گوگرد نيز    اكسيدآهنيافته ضمن اينكه  

 است  

       درصد ميباشد   69كمي بيش از  پرعيارول بازيابي محص -3

 

 

   تر آزمايشات مغناطيسي خشك و-7-4

 اطيسي تر:نمغ-7-4-1



ميليمتر با   –  0/0  75)  -200ميليمتر (و    –  3/0مش )-50اين آزمايشات با درو سايز دانه بندي  

شاده ماش    -200آمپر انجام گرفات   لازم باه توضايح اسات كاه نموناه    6شدت حداكثر ، حدود  

ماش شاده در مغنااطيس خشاك باوده، كاه باه طاور جداگاناه   -50+200حاصل از نموناه اولياه  

آورده شاده   15و  14مغناطيس ترگرديده است  نتايج آزمايشات فوق به ترتيب در جدول شاماره  

 است 

 14-جدول شماره 

 

 

 : نتيجه گيري

 22/15وجهي از آهان)كه در جدول فوق ديده مي شود در محصول باطله عيار قابل تا  همانطور

جذب شده است اما باا توجاه باه عياار گاوگرد و توضايح آن در   22/6وزني  درصد  در صد( با  

محصول پر عيار ميتوان نتيجه گرفت كه بخش عمده اي از پيريت در اين محصول بااقي ماناده 

 است 

 

 15-جدول شماره                                                                 



 

 

 : نتيجه گيري

وزناي درصد  92همانطور كه در جدول مشاهده مي شود محصول پر عيار كه بيش از  -1

گاوگرد باوده و باياد توساط درصد  46/1و     3O2Feدرصد    3را تشكيل مي دهد حاوي  

روشهاي ديگر مانندروشهاي ثقلي و يا فلوتاسيون فراوري گرديده تا به عيار قابل قباول 

 گوگرد برسد 

باالايي از آهان درصاد  ه به اين آزمايش مي توان نتيجه گرفت كه ع رغام جاذب  باتوج -2

در صاد(بخش عماده پيريات  3O2Fe  45/10درصد باعيار 22موجود در نمونه )حدود  

 در محصول پر عيار باقي مانده است 

 

 

 

 

 انجام آزمايشات مغناطيسي خشك:-7-4-2

آمپر صاورت پاذيرفت    3شدت حداكثر  مش شده با  -50+200در اين آزمايش كه با دانه بندي  

كنسانتره حاصل دو بارمتوالي ديگر در دستگاه ريختاه شاد و نهايتااً ياك كنساانتره نهاايي و ياك 

 آورده شده است  16باطله نهايي تهيه گرديد  نتايج حاصل از اين آزمايش در جدول شماره 

 16جدول شماره                                                                 



 

 

 نتيجه گيري

در وزني را تشكيل ماي دهاد حااوي   93با توجه به جدول فوق محصول پر عيار كه بيش از  -1

 گوگرد است درصد 02/1و  3O2Feدر صد 34/2

صادي از بهنظر مي رسد كه ع  رغم جذب در  همچنين مانند آزمايشات مغناطيسي تر چنين  -2

 محصول پر عيار باقي مانده است آهن در محصول باطله پيريت در 

 

 

 (ميليمتر -3/0مش )-50آزمايش مغناطيسي خشك وتر بر روي -7-4-3

ماش شاده صاورت پاذيرفت ابتادا بخاش -50در اين آزمايش كه در حقيقات بار روي ياك نموناه 

مش آن مغناطيس تر گرديده كه نتايج اين   -200مش شده( مغناطيسي خشك و بخش  -200+50)

 قابل مشاهده است  17شماره آزمايش در جدول 

 17-جدول شماره                                                       



 

 

 نتيجه گيري

در محصول پر عيار چنين به نظار  Sو  3O2Feبه طوركلي با توجه به جدول فوق و عيارهاي 

 ي باشد مي رسد كه روشهاي مغناطيسي به منظور فرآوري نمونه مزبور چندان مناسب نم

 

 

 

 

 نهايي: نتيجه گيري

با توجه به مطالعات كاني شناسي ميكروسكپي و آزمايشات كانه آرايي به نظر مي رسد كه  -1

ميليمتر اكثر دانه هاي نسبتاً درشت پيريت كام ً  آزاد گشته و ساير پيريت ها  3/0در دانه بندي  

مي باشند از  درگير ا گانگ ميكرون ب  20وزني كم به صورت بسيار ريز دانه در حد  درصد  با  

 ميليمتر درجه آزادي كافي را حاصل خواهد نمود  3/0تا حد  اين جهت خردايش

آزمايشات مختلف نشان ميدهد كه پس از خردايش يا آسيا نمودن نمونه اوليه و سرند كردن  -2

 ميكرون (متركز مي شود  75-38آن بخش زيادي از اكسيدآهن و گوگرد در ذرات ريز) 

داده كه   7-2-1-3آزمايشات انجام شده توسط ميز لرزان بهترين نتيجه را آزمايش    از ميان -3

از كل نمونه به عنوان محصول پر عيار گرفته شد و عياار اكسايدآهن درصد  65در آن بيش از 

 در كاهش يافت   6/0و  92/1و گوگرد در اين محصول به ترتيب به 



 -3/0ماش شاده ) -50روي نمونه اولياه   به نظر مي رسد كه آزمايش با مارپيچ همفري بر -4

(،نتيجاه مطلاوبتري را   7-2-2-1ميليمتر (كه فقط يك بار مورد جادايش قارار گرفات )آزماايش  

از كال درصد 50مش حاصل نموده به طوري كه بيش از   -50+400نسبت به آزمايش با ذرات  

 تشكيل ميدهد نمونه را محصول پر عيار

ميليمتر(نشان مي دهاد كاه امكاان -3/0مش شده ) -50ه آزمايش فلوتاسيون روي نمونه اولي -5

درصاد  69/0و   درصد اكسيدآهن2درصد وزني(حاوي حدود   65تهيه  محصولي پر عيار )حدود 

 گوگرد به سادگي وجود دارد 

ميكرون )كه در آزمايش باميز امكان جادايش   106در صورت فلوتاسيون ذرات ريزتر از   -6

گاوگرد درصاد    36/0بارورودي (حااوي فقاط  درصد  61)آنها وجود ندارد(محصول پر عيار با  

وزني كل نمونه به پر عيار نهايي افزوده خواهد شاد درصد   29مي باشد  در اين صورت حدود  

كال نموناه درصاد  88به طوريكه محصول پر عيار حاصل از ميز و فلوتاسايون جمعااً بايش از  

 اوليه را شامل خواهدشد 

ا روش تركيبي )ميز لارزان و فلوتاسايون ( امكاان در مجمو  وزني به نطر مي رسد كه ب -7

 تهيه محصولي مناسب از نظر عيار اكسيدآهن و گوگرد با راندمان خوب وجود دارد 

گر چه تقريباً در تمام آزمايشات فلوتاسيون محصول پر عيار مناسب مي باشد ولي بهتارين  -8

 3O2ALدرصد  69بيش از ( بود كه محصولي با بازيابي 7-3-3سوم )  آزمايشنتيجه مربوط به  

درصاد گازارش  26/0و  69/1و گاوگرد آن باه ترتياب    اكسيدآهنضمن اينكه عيار    توليد نمود 

 گرديده است  

با توجه به كاني شناسي سنگ معدن كه حاوي كاني هاي آهن دار مثال پيريات و سايدريت  -9

يه محصول قابل ميباشد و همچنين نتايج حاصل از جدايش هاي مغناطيسي، به نظر ميرسد كه ته

    قبول به اين روش وجود ندارد 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 پيشنهادات جهت ادامه كار -9

 ات نيمه صنعتي فقط با استفاده از ميز لرزان آزمايشانجام  -1

ات از نظر مقدار مواد شايميايي آزمايشات تكميلي فلوتاسيون جهت بهينه سازي  آزمايشانجام    -2

تاساايون و همچنااين مقايسااه دقيااا تاار نتااايج حاصاال از زمااان فلورودي، و مصاارفي، ابعاااد بااار

 ات فوق  آزمايش

ات تركيبي ثقلي)مياز لارزان( و فلوتاسايون و مقايساه نتاايج آزمايشدر صورت امكان، انجام   -3

 ات با آزمايشات ميز  آزمايشاين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



مايي ساده از نحوه انجام  ش

عمليات فرآوري و كانه آرايي به 

 ف روش هاي مختل

 

 

 

 

 

 

 

 

 ات مغناطيس خشك و تر آزمايشمايي از انجام ش



 

 

 

 



 



 



 



 



 

 

 

 

 


